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PREZZO LIRE 120.000 


AMPLIFICATORE DI POTENZA ripo PA 

Potenza d'uscita: 25 Watt nominali (50 picco) 
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Impedenza d'uscita: 4, 8 e 16 ohms 
Rumore di fondo: -85 db 
Dimensioni: cm. 30 x16,2 x 20,4 
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PREAMPLIFICATORE STEREO ripo SCU 

comprende : commutatore d'ingresso ad 11 po¬ 
sizioni, controllo dei bassi e degli acuti, com¬ 
mutatore stereo-monaurale, controllo per il bi¬ 
lanciamento dei canali, invertitore di fase, filtro 
taglia alti a 9000 e 6000 Hz, filtro tagliabassi 
a 90 e 60 Hz, controllo dei volumi, sensibilità 
massima, 2 mv. 

Dimensioni; cm. 32,5x12,5x17,5. 
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Amplificatore Moti . IM 10 + IO STEREO 

L'amplificatore IM10 + 10 « Italvideo » è stato costruito con tutti gli accorgimenti tecnici atti a garantire una 
riproduzione di qualità ed un esercìzio sicuro di lunga durata; a tale scopo ogni componente è stato oppor¬ 
tunamente selezionato ed ampiamente dimensionato per un funzionamento di tutta tranquillità. 

Di rapida e' facile installazione, può essere incorporato in qualsiasi mobile preesìstente. A richiesta, viene for¬ 
nito in mobiletto in legno e metallo. L'elementare operazione e I' ampia prestazione dei suoi comandi, lo 


rende di uso comune per qualsiasi persona. 

Caratteristiche tecniche 

• 1CM- 10 Watt di uscita con lo 0,7% di intermodu¬ 
lazione. 

• Risposta in frequenza da 20 a 20.000 c/s in 2 dB 
o Valvole impiegate: 4/EL84 - 4/ECC83 - I/GZ34 

• Sensibilità alla presa PHONO 50 mV 


• Sensibilità alla presa Radio 600 mV 

• Rumore di fondo 60 dB con 10+10 Watt di uscita 

• Potenza assorbita circa 100 Watt 

• Tensione di rete 125-160-220; 50-60 c/s. 

Prezzo L, 75,000 - Kit, L, 45,000 



CORSICO (MILANO) • VIA ALZAIA TRIESTE 12 - TELEFONO 8391418 


visitateci alu xxxviii fiera campionaria di Milano - 


STAND N. 33332 










I A E S 3 E 

APPARECCHI E STRUMENTI SCIENTIFICI ed ELETTRICI 

MILANO - P,zza ERCULEA 9 - Tel. 891.896-896.334 

(già Rugabella) - Indirizzo teleg. AESSE - Milano 




















il 

yQSTKC 


Direzione, Redazione, 
Amministrazione 
VIA SENATO, 28 
MILANO 
Tel. 70.29.08/79.82.30 
C.C.P. 3/24227 


Editoriale - A. Nicolich - Pag. 61 

Introduzione aH’alta fedeltà - Conclusione sulle casse per altoparlanti 

F. Simonini - Pag. 63 

Suoni ed immagini 

G. F. Perfetti - Pag. 67 

Studio critico di un preamplifìcatore 
G. Baldan - Pag. 73 

Ora sono disponibili nastri a quattro piste 
G. Checchinato - Pag. 77 

Multiplex e matrici in stereofonia 
P. Postorino - Pag. 78 

Dai nastri a due piste a quelli a quattro piste 
A. Moioli - Pag. 81 

Errore di tangenzialità del braccio fonorivelatore in stereo 
A. Piazza - Pag. 83 

A tu per tu coi lettori - Pag. 87 

Rubrica dei dischi Hi-Fi 

F. Simonini - Pag. 89 


sommario ai n. 3 di aita fedita 


Tutti i diritti di proprietà artistica e let¬ 
teraria sono riservati per tutti i paesi. 

pubblicazione mensile 


Direttore tecnico: dott. ing. Antonio Nicolich 
Direttore responsabile: Alfonso Giovene 

Un fascicolo separato costa L. 250; abbonamento annuo L. 2500 più 50 
(2% imposta generale sull'entrata); estero L. 5.000 più 100. 

Per ogni cambiamento di indirizzo inviare L. 50, anche in francobolli. 

La riproduzione di articoli e disegni da noi pubblicati 
è permessa solo citando la fonte. 

I manoscritti non si restituiscono per alcun motivo anche se non pubblicati. 

La responsabilità tecnico-scientifica di tutti i lavori firmati spetta ai rispettivi 
autori, le opinioni e le teorie dei quali non impegnano la Direzione. 


Autorizz. del Tribunale di Milano N. 4231 - Tip. TET - Via Baldo degli Ubaldi, 6 - Milano 






italiana 


Installazione impianti ad alta fedeltà in mobili speciali 
Amplificatori stereofonici e monoaurali ad alta fedeltà 
Valigette fonografiche a c.a. ed a transistor a c.c. 


amplificatore stereofonico 
ad alta fedeltà 


moti. HF tO/S 


Prezzo listino L. 99.500 

m m m dalla perfetta 
riproduzione musicale 
ed elegante 
presentazione » • • 



ORTOPHONIC MILANO - Via Benedetto Marcello 18 - Tel. 202250 










































































































La nuova rubrica 


66 Guida per l’acquirente,, 


Informiamo i nostri lettori che col prossimo n. 4 (aprile 1960) 1’ « alta 
fedeltà » si arricchirà di una nuova rubrica a carattere tecnico commerciale 
che battezzeremo « Guida per l’acquirente ». 

Sue caratteristiche saranno le seguenti : tenere al corrente i lettori circa gli 
apparecchi di alta fedeltà, monofonici e stereo (amplificatori, altoparlanti, 
microfoni, giradischi, capsule per fono rivelatori, filtri, radioricevitori MA, 
MF, filodiffusione, mobili per altoparlanti, componenti in genere e parti 
staccate, strumenti di misura, ecc.) attualmente reperibili in Italia, sia di fab¬ 
bricazione estera, sia nazionale. 

Non si confonda tale rubrica con la normale pubblicità. Desideriamo che i 
prodotti vengano descritti col maggior numero di dettagli possibili, in modo 
che l’acquirente allo stato potenziale disponga di precise caratteristiche tecni¬ 
che, riportate spassionatamente, senza la preoccupazione di far apparire gli 
apparati migliori di quello che non siano in realtà, perchè in quelle colonne 
non albergherà la preoccupazione della vendita. Eseguendo gli opportuni con¬ 
fronti (che, eccezione alla regola, qui non saranno odiosi), valutando il prò 
e il contro, il lettore avrà la possibilità di formarsi un’idea chiara di ciò di 
cui dispone il mercato italiano, e potrà entrare in un negozio di complessi 
a. f. con un bagaglio di cognizioni acquisite dopo profonde e diuturne me¬ 
ditazioni, senza porsi alla mercè di questo o quel commesso, che esalta i 
pregi della propria mercanzia, ma ne tace (pena il licenziamento in tronco) 
le deficienze rispetto alla concorrenza. Vero è che visitando due negozi si 
possono conoscere i difetti di tutti gli apparecchi, perchè nel primo vengono 
spifferati con fuoco di fila quelli degli n-1 (1 si riferisce ai propri) della 
concorrenza, nel secondo vengono analogamente spiatellatti quelli degli n-1, 
ivi compreso il primo negozio. Tuttavia tali giudizi sono sempre alquanto 
interessati e non imparziali al 100%; inoltre vogliamo che il lettore si formi 
una mentalità propria e sia in grado di sostenere una modesta discussione 
aH’atto dell’acquisto. 

Possiamo annunciare che ci siamo già assicurate le adesioni di diverse Case 
di fama mondiale e di rappresentanti in esclusiva per l’Italia di prodotti 
esteri, ed aggiungiamo che qualcuna di esse ha concesso pure l’indicazione 
dei prezzi, cosa che riteniamo necessaria in una rubrica tecnico-commerciale, 
ma che non sempre potremo soddisfare. 

Attendeteci dunque al traguardo di aprile, e adesso basta. 


Doti . Jng. 4 . NICOLICH 
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Fig. 1 A 

Ecco la cassa a tenuta slagna della dilla Weafhers rappresentala in Italia 
dalla soc. Gurlhler. 


Il termine inglese « Baffie » corrisponde al nostro « Cas¬ 
sa acustica » e sta per sistema acustico che racchiude 
un altoparlante in modo da smorzare l'escursione del 
cono alla frequenza di risonanza così da riprodurre ade 
guatamente le basse frequenze. 

Il primo scopo di una cassa acustica è quello di isolare 
il fronte d'onda sonoro prodotto dalla parte anteriore 
dell'altoparlante, da quello generato dal retro del cono. 
Le dimensioni della cassa sono quindi strettamente le¬ 
gate, come abbiamo visto, alla massima frequenza che 
si desidera riprodurre. 

Vediamo ora in rapida rassegna i vari tipi di casse im¬ 
piegati in pratica (vedi fig. 2). 

Sono qui schematizzati i vari tipi di cassa. Il primo da 
considerare è quello che possiamo definire come cassa 
aperta. 

E' senza dubbio il più facile da realizzare ma anche 
quello di minore rendimento. Occorrono poi delle no¬ 
tevoli dimensioni per arrivare a separare sufficiente - 
mente il fronte dal retro dell'altoparlante, al minimo 
tre metri di diametro equivalente per una frequenza 
minima di 50 Hz. 

Questo tipo di cassa può venir realizzato con un grosso 
mobile per radiogrammofono in cui l'altoparlante viene 
disposto al centro ma in posizione dissimmetrica dal 
punto di vista verticale, vale a dire verso il basso, vicino 
al pavimento (vedi fig. 3). Questa disposizione favorisce 
la riflessione specie delle note basse dal pavimento del¬ 
la sala ed aumenta così il diametro equivalente della 
superficie di separazione della cassa. 

Migliori risultati si ottengono quando si estende inde- 
finitivamente la superficie di separazione tra fronte c 
retro con una disposizione che può esser definita come 
* a schermo infinito » (infinite baffie). 

Allo scopo basta, come già abbiamo accennato, sfrut¬ 
tare la parete di una stanza come elemento di separa¬ 
zione. 

L'unica obiezione che si può fare è che occorre un vo¬ 
lume d'aria non indifferente per « caricare » il cono 
in modo sufficiente. 

Si tratta quindi di una disposizione « di lusso » che co- 
tnincia a convenire solo con più di 30 metri quadrati 
di stanza a disposizione. 

Può interessare, quando con una mezza parete di sepa¬ 
razione si realizzi uno schermo di buone dimensioni. 


Don lag . F. SIMONÌNI 


PARTE XXVI 

INTRODUZIONE 
ALTA FEDELTÀ’ 

Conclusione sulle casse per altoparlanti . La cas¬ 
sa Weathers . Grafico di progetto per gli im¬ 
pianti di potenza e dati del tempo di riverbe¬ 
razione. 


Si ha comunque il vantaggio con lo schermo infinito, 
di diffondere il suono in due ambienti, ciò può venir 
sfruttato in sale da ballo o per concerti di Hi-Fi. 

La «cassa stagna indicata in fig. 2 è spesso erronea¬ 
mente definita « a superficie infinita ». 

Di essa abbiamo già parlato. 

Permette dimensioni limitate ma a patto di veder au¬ 
mentare sensibilmente la frequenza di risonanza del 
cono. 

L'altoparlante isolato a sè deve quindi possedere un 
equipaggio mobile con non più di 10-15 Hz di risonanza. 
Deve, in sostanza, possedere speciali caratteristiche. 

Un normale altoparlante di Hi-Fi con 40 Hz di riso¬ 
nanza salirebbe con una cassa stagna a 80-100 Hz. 

Di questa cassa parleremo più avanti a proposito della 
cassa Weathers. 

La cassa ad « inversione di fase » è in sostanza il fa¬ 
moso e ben conosciuto « bass reflex ». Per questo tipo 
di cassa abbiamo già fornito un buon corredo di infor¬ 
mazioni e di grafici. E' uno dei più popolari sistemi 
acustici alla portata di tutti gli audioamatori. Da molti 
però viene accusato di produrre dei bassi artificiali per 
risonanza. 

Anche del labirinto acustico abbiamo già trattato; vale 
la pena di aggiungere che alcune case come la Prodei, 
(Pholiphonic) sfruttano un sistema misto di cassa la¬ 
birinto-reflex che a quanto ho potuto constatare dà ot 
timi risultati. 

Il meno conosciuto è il sistema a cono rovesciato, l'ul¬ 
timo considerato in fig. 2. 

Questa cassa sfrutta il principio degli altoparlanti con 
tromba ad andamento esponenziale. 

Come si vede l'onda sonora si può così espandere pro¬ 
gressivamente fino alla sezione di uscita. Si ottiene così 
un buon adattamento di impedenza che si traduce su¬ 
bito in un sensibile aumento di rendimento ed un buon 
smorzamento della risonanza del cono. 

La costruzione di una cassa di questo genere è però 
piuttosto critica e richiede tutta una serie di tentativi 
che solo una massima produzione di serie può ammor¬ 
tizzare. Non è quindi consigliabile all'audio amatore. 

ÌL TEMPO DI RIVERBERAZIONE 

Nel linguaggio acustico si dice di solito che ogni suono 
produce una sua « coda sonora » che in sostanza altro 
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non è se non effetto del seguito di riflessioni successive 
che nelhambiente fanno « durare » un suono anche dopo 
che la sorgente ha cessato di emetterlo fino a tanto che 
esso progressivamente viene smorzato dai materiali di 
cui sono composte le pareti e l'arredamento della sala. 
Una sala con pareti nude ad esempio con intonaco a 
gesso, darà luogo ad una coda sonora piuttosto lunga. 
Si dirà allora che si ha un tempo di riverberazione piut¬ 
tosto lungo. Una sala di questo genere darà luogo a fe¬ 
nomeni d'eco, a rimbombo che nuoceranno alla com¬ 
prensibilità specie del parlato. 

Al contrario se entriamo in una camera acustica, in 
una sala cioè con pareti completamente coperte da un 
forte strato di lana di vetro o di altro materiale ad 
alto coefficiente di assorbimento, una volta che sia chiusa 
la porta, pure essa ricoperta di materiale assorbente, 
proveremo parlando una strana sensazione. Le parole 
ci perverranno attutite, innaturali. Mancherà infatti in 
questo caso quel poco di coda sonora, di tempo di ri¬ 
verberazione, cui siamo ormai abituati e che è utile 
alla comprensibilità specie dei toni acuti che vengono 
più facilmente smorzati. 

Per un buon ascolto non occorre quindi nè troppo nè 
poco tempo di riverberazione. Forniamo a parte una 
tabella con i limiti del tempo di riverberazione in fun 
2 Ìone del volume della scala espresso in piedi cubici. 
Come si vede basta un 50 % in più del corretto valore 
di tempo di riverberazione perchè la comprensibilità 
peggiori nettamente scendendo ad un 50%, 

Qualche volta infatti basta aprire o chiudere una fine¬ 
stra per migliorare o peggiorare nettamente l'acustica 
di un locale. 

Il calcolo del tempo di riverberazione può essere con¬ 
dotto sulla base della seguente formula : 


tempo in sec. 


0,05 x volume della sala in piedi cubici 


assorbimento totale 


ove l'assorbimento totale viene calcolato moltiplicando 
l'area di ogni parete per il coefficiente di assorbimento 
del materiale di cui essa è rivestita e sommando il ri¬ 
sultato dei vari prodotti fra loro. 

Non diamo qui un elenco dei coefficienti di assorbi¬ 
mento rimandando invece ai vari manuali quali ad esem¬ 
pio quello di Rickmann e Heida pubblicato dalla casa 
Hoepli. 

Diremo solo che detti coefficienti variano da un minimo 
di 0,033 ed un massimo di 2,8-3,0. 

Naturalmente occorre tener conto dell'assorbimento pro¬ 
vocato dal corpo delle persone. Una platea gremita di 
spettatori è circa 40 volte più smorzante il suono della 
stessa platea a sedie vuote. 

Il tempo di riverberazione ha una notevole importanza 
specie nella tecnica degli studi. Alle pareti di questi 
sono infatti sospese delle superfìci oblunghe che si pos¬ 
sono con facilità ruotare come una persiana articolata 
alla parete e da questa distante una decina di centi- 
metri. 


Da un lato la superficie porta del materiale con un dato 
coefficente di assorbimento e dall'altro un altro mate¬ 
riale con altro coefficente. Il semplice spostamento a 
piacere di alcune di queste « persiane » a muro permette 
di adattare l'acustica dello studio alle caratteristiche 
di ripresa sonora da eseguire variando il tempo di ri¬ 
verberazione delle sale. 

L'arredamento delle moderne sale di soggiorno permette 
di curare con relativa facilità l'acustica di una sala gio¬ 
cando sui vari elementi a disposizione in modo da rea¬ 
lizzare un buon coefficente di assorbimento totale. 
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Fig. 2 ▲ 

Disposizione schematica delle varie soluzioni che vengono seguite per la 
realizzazione delle casse acustiche. 




Fig. 4 A 


Foto dei particolari schematizzati in fig. 3. Il tweeter costituito da un pic¬ 
colo altoparlante a cono rigido è alloggiato in una sfinestratura chiusa da 
una scatola ovattata all'interno. La dispostone dell'altoparlante dei bassi 
verso il basso facilita la riflessione da parte del pavimento e migliora la 
diffusione delle note basse. 


Dati costruttivi della cassa Weathers. La cassa è del tipo stagno di ridot¬ 
ta profondità (praticamente quella dell'altoparlante). Essa è irrigidita da del¬ 
ie tramezze radiali in legno indicate in figura che creano delle camere di 
compressione per l’aria contenuta nella cassa che si comporta da molla di 
richiamo per il sistema acustico. 








































































Nulla comunque smorza il suono più di una ampia sfine¬ 
stratura; occorre tenerne conto specie nelle sale di sog¬ 
giorno di ambienti balneari ecc. 

la cassa weathers 

Prima di chiudere questa introduzione all'Hi-Fi citiamo 
un notevole esempio di cassa armonica : « La Weathers ». 
La Casa americana omonima ha elaborato una cassa sta¬ 
gna naturalmente realizzando anche l'altoparlante specia¬ 
le, che come abbiamo visto è necessario, con un progetto 
eseguito allo scopo di portare il più in basso possibile 
la risonanza propria della membrana dell'altoparlante. 
Si raggiungono i 15-16 periodi ma naturalmente per la 
ridotta reazione elastica del sistema di sospensione l'al¬ 
toparlante risulta molto delicato come equipaggio mo¬ 
bile al punto da dover venire maneggiato e montato 
solo da personale specializzato che sia al corrente di 
quanto occorra. 

Il grande problema meccanico di questo altoparlante è 
il seguente: occorre ridurre al minimo la reazione ela¬ 
stica e la massa d'inerzia del cono ma nello stesso tem¬ 
po occorre mantenere il perfetto allineamento assiale 
nello spostamento della bobina mobile nel traferro. 
Esiste infatti il pericolo che a causa della debole rea¬ 
zione elastica della sospensione la bobina mobile oscil¬ 
lando nel traferro ne venga ad urtare la superficie per 
effetto specie nelle oscillazioni limite che avvengono 
particolarmente in corrispondenza delle frequenze più 
basse nelle vicinanze di quelle di risonanza. 

Se si vuole scendere molto di frequenza ad esempio 
verso i 30 Hz occorre allargare il traferro e quindi di¬ 
minuire notevolmente il rendimento deiraltoparlante. 
Abbiamo già detto infatti che LARI (Acoustical Research) 
richiede la bellezza di 25 W di eccitazione. 


L'AR2 modello sempre Acoustical Research che arriva 
ai 50 Hz circa di frequenza di risonanza richiede invece 
solo 10 W. 

A questa seconda soluzione si è attenuta la Weathers. 
La cassa di dimensioni molto ridotte (vedi le figure), 
porta infatti la risonanza dalla decina di periodi ai 
50-55 Hz che d'altra parte sono più che sufficienti per 
una buona riproduzione. 

Il volume d’aria della cassa viene « espanso artificial¬ 
mente » mediante tramezze indicate in fìg. 3. Esse crea¬ 
no dei condotti d'aria radiali che aumentano la lunghez¬ 
za della colonna d'aria espansa e compressa dal movi¬ 
mento della membrana dell'altoparlante. 

I tramezzi in legno d'altra parte irrigidiscono la cassa 
creando un tutto compatto e solido praticamente esen¬ 
te da vibrazioni di risonanza. 

Questa cassa per le sue ridotte dimensioni trasversali 
occupa così pochissimo spazio e può venir accostata 
con tutta facilità ad una parete. 

La fìg. 3 illustra nei dettagli la realizzazione pratica. 

II tweeter per gli acuti è incassato in una scatoletta 
dalle pareti ovattate nella parte superiore della cassa. 
Si noti che si tratta di un altoparlantino dal cono molto 
rigido che riproduce solo le frequenze dagli 8000 Hz 
in su. 

L'altoparlante di maggiori dimensioni infatti per la estre¬ 
ma leggerezza del cono e per l'andamento della sua cur¬ 
va permette una buona riproduzione fino ai 10000 Hz 
e oltre. 

La molla di richiamo del cono è d'altra parte costituita 
dalla pressione dell'aria nella cassa stagna. 

Se si preme a mano il cono si avverte nettamente que- 
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sta pressione e togliendo la mano si vede in seguito il 
cono che to rna lentamente ( in qualche secondo ) alla 
posizione di riposo appunto perchè le imperfezioni nella 
tenuta della cassa permettono il recupero dell’aria spin¬ 
ta fuori dalla pressione della mano. 

Non è naturalmente necessaria una tenuta assolutameli 
te perfetta della cassa in quanto le oscillazioni del cono 
sono tanto rapide da non interessare eventuali fughe 

d'aria. .. 

Il maggiore vantaggio di questo sistema di cassa è la 
meravigliosa risposta dei bassi. 

Come abbiamo già altre volte fatto notare, la distribu¬ 
zione dello sforzo di richiamo del cono su tutta la sua 
superficie e la linearità dello sforzo di richiamo alla 
posizione di riposo del cono in funzione dello sposta¬ 
mento sono le cause determinanti di questo ottimo rem 
dimento. 

La linearità dello spostamento del cono in funzione del¬ 
l'eccitazione viene infatti conservata molto bene (a dif¬ 
ferenza di quanto avviene negli altri sistemi ) anche 
quando si hanno i forti spostamenti caratteristici delle 
frequenze più basse. 

Olire tutto questo tipo di cassa è relativamente econo¬ 
mico. L'aspetto, data la disposizione longilinea, è molto 
fine ed elegante. Il fronte è coperto da una tela spe¬ 
ciale montata su telaietto che viene infilato in alcune 
scanalature sul bordo della cassa con un montaggio 
semplice e pratico. 

GLI IMPIANTI 

DI BASSA FREQUENZA DI POTENZA 

Una cosa è prevedere la potenza con cui alimentare una 
sala di audizione per Hi-Fi, per la quale non si supe¬ 
rano quasi mai i 25 W di eccitazione, (più che altro 
impiegati come riserva di potenza), ed un'altra cosa c 
calcolare la potenza necessaria per un impianto di bas¬ 
sa frequenza destinato ad un auditorio di grandi dimen¬ 
sioni. 

Occorre tenere conto del volume della sala, del livello 
di rumore presente in essa e, oltre a ciò, del rendimento 
degli altoparlanti. 

Si può naturalmente abbondare nella potenza a dispo¬ 
sizione ma in questo caso non si raggiunge evidente¬ 
mente una soluzione economica. 

In fig. 5 forniamo allo scopo un diagramma di proget¬ 
to elaborato dalla University, nota casa americana pro¬ 
duttrice di altoparlanti. 

In funzione del volume dell'ambiente in piedi cubici 


(1 metro cubo equivale a circa 30 piedi cubici) ed al 
rumore di fondo, espresso in dB è figurato per confron¬ 
to con quello di alcuni ambienti caratteristici, si ricava 
la potenza dell'amplificatore da impiegare per la diffu¬ 
sione sonora. 

Con questo dato si possono scegliere gli altoparlanti e, 
se questi sono di notevole rendimento, del tipo cioè a 
tromba esponenziale, la potenza ricavata dal grafico può 
venir ridotta. anche di un 10-20%. 

Un altoparlante comune permette un rendimento di 
qualche per cento. Se montato con cura in una cassa 
un poco curata il rendimento sale al 10-12%. 

Se una tromba esponenziale realizza un adattamento di 
impedenza appropriato tra cono e ambiente il rendi¬ 
mento può salire fino al 18-20%. 

Queste trombe esponenziali però sono di calcolo labo¬ 
rioso, di difficile realizzazione (un piccolo scostamento 
dei dati calcolati compromette seriamente il rendimen¬ 
to), e non riproducono molto bene le frequenze più 
basse. 

Sono quindi ideali per trombette da impiegare come 
tweeter per gli acuti in Hi-Fi e vanno bene negli im¬ 
pianti di « public address » come li definiscono gli ame¬ 
ricani, cioè di utilizzazione pubblicitaria o informativa 
di indirizzo al pubblico. 

Esistono tuttavia delle soluzioni notevolmente curate 
in cui l'altoparlante dei bassi viene accoppiato ad un 
« tweeter » realizzando un andamento esponenziale di 
notevole rendimento e con buona ampiezza e linearità 
di risposta. 

In fig. 6 riportiamo illustrate in sezione tre soluzioni 
della University che è specializzata in questo ramo di 
attività. 

Negli impianti di potenza occorre naturalmente curare 
molto la disposizione degli altoparlanti che vanno orien¬ 
tati in modo da « coprire » in modo completo l'area oc¬ 
cupata dagli uditori. Ciò è abbastanza facile perchè ! 
complessi illustrati in fig. 6 hanno delle spiccate qualità 
direzionali di irradiazione sonora così come tutti i com¬ 
plessi a tromba. 

FINE 


Le fotografie ed i dati relativi alle casse Weathers ci 
sono stati gentilmente forniti dal Sig. Umberto Missora 
della casa Gurthler - Via S. Michele del Carso, 10 - Mi¬ 
lano, Tel. 436.985 - che è rappresentante della Weathers 
e degli amplificatori della Bell. 
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SUONI ED IMMAGINI 


G. F. PERFETTI 


La rigenerazione 

delle dimensioni reali in stereofonia 
e la tolleranza dell’errore di direttività 
nel sistema ricettivo fisiologico 


Parte II 


La diffusione 

Il credere che la diffusione di suoni a 360° sia cosa com¬ 
plessa o comunque limitata ad apparecchiature partico¬ 
larmente studiate è errato. 

Ci sono, è vero, particolari «componenti» appositamen-, 
te costruiti per esplicare tali mansioni — che, ripetia¬ 
mo, per lo stereo sono da considerarsi indispensabili — 
ma non è assolutamente il caso di negare che ottimi 
altoparlanti e brillanti trombe possano essere con sem¬ 
plicità adattati a tale scopo. 

E’ la razionalità delle casse, è la razionalità dei mate¬ 
riali a basso assorbimento da usarsi come deflettori ed 
è, alfine, una questione di ingombro, ingombro rela¬ 
tivo se si vuole. 

G.A. Briggs (Inghilterra) già da prima dell’avvento del¬ 
la stereofonia commerciale non mancò di porre in ri¬ 
lievo gli enormi vantaggi di questo sistema di riprodu¬ 
zione. 

Valgono tuttora gli esempi di casse bass-reflex conte¬ 
nenti il solo woofer, mentre piccole contenitrici in legno 
poggiate sugli stessi alloggiano serie di due o tre alto- 
parlanti a cono per alte frequenze con polarità diretta 
verso l’alto. 

Le due casse citate in fig. 6 sono prototipi sperimentali 
di G.A. Briggs. 

E’ pertanto utile ora vedere come si è fatto fronte al¬ 
l’avvento della stereofonia applicando questo basilare 
principio. 

Il primo sguardo lo si volge sulla produzione giappone¬ 
se che sembra aver centrato in pieno e conseguente¬ 
mente risolto il problema della direzionalità dei vettori 
audio nelle riproduzioni stereo. 

La Fukuin ha recentemente posto in commercio un 
tweeter omnidirezionale appositamente studiato per ste¬ 
reofonia. 

Di linea semplice e moderna l’unità presenta le seguenti 
caratteristiche fondamentali: (fig. 7a) 

Tweeter Fukuin Electric modello PT-01 
Impedenza 8 o 16 Q 
Risposta in frequenza 1.700-16.000 Hz 
Frequenza di taglio circa 2.800 Hz. 

Potenza massima 20 W. 

Questo « componente » può provvedere ad una identica 
risposta in frequenza in ogni punto sulla sua circonfe¬ 
renza e, per la sua particolarmente bassa frequenza di 
taglio, può comodamente essere usato in complessi a 
due elementi. 

Altro interessante passo compiuto dall'industria giap¬ 
ponese si nota nel diffusore CS-01 W. (fig. 7b). 

Questo è munito di un altoparlante Fukuin PIM-6 con 
16 Q di impedenza, la cui risposta si eleva da 80 a 


16.000 Hz per una potenza massima di 4 W. 

Sono da sottolineare le dimensioni ridotte di questo 
complesso (dalla base tripede al tavolo di diffusione mi¬ 
sura 620 mm di altezza). 

L’altoparlante, ne consegue, non è tra quelli che possono 
offrire -prestazioni eccellenti, tuttavia, va rilevato che, 
pur rimanendo l’unità d’ordine prettamente commercia¬ 
le si è cercato di valorizzarne l’efficacia ed efficienza 
con accorgimenti apprezzabili proprio in vista di una 
larga e lodevole introduzione della tecnica stereofonica 
negli ambienti domestici. 

Dai dati suggeriti dalla stessa Casa, produttrice di tutte 
le apparecchiature Audio con la denominazione di Pio¬ 
neer, stralciamo il grafico riprodotto in fig. 8 e relativo 
alla risposta in frequenza caratteristica negli standard 
di casse sferiche (globe Stile) prodotte sotto la sigla 
CS-01. 

Per quanto ci è consentito di apprendere rileviamo che 
i dati forniti dalla Fukuin per le proprie apparecchia¬ 
ture sono conformi alle norme guida della JIS - Japa- 
nese Industriai Standards. 

Alcuni tentativi per la realizzazione di diffusori a 360 
gradi sono stati eseguiti anche nell’Europa continentale, 
e risalendo di poco addietro nel tempo è facile ricor¬ 
dare il diffusore tedesco della Grundig per alte frequen¬ 
ze, munito di due altoparlanti a cono di piccole dimen¬ 
sioni contrapposti e combacianti. 

Con l’alimentare ciascuno di questi in fase opposta a 
quella dell’altro si otteneva che la pseudosfera, risul¬ 
tante dalla unione dei due coni, fosse in grado di of¬ 
frire superfìcie compatta di emissione. 

Altro interessante diffusore apparve in descrizione sul 
n. 6 di « Alta Fedeltà », ottobre 1957. 

Questo presentava unità coniche a magnete permanen¬ 
te in numero da 6 a 12, disposte in posizione radiale 
all'interno di una sfera (progetto Henrich), ed era stu¬ 
diata esclusivamente per la riproduzione di frequenze 
da 2.000 a 16.000 Hz. 

Recentemente qualcosa di veramente nuovo in fatto di 
cassa di tipo sferico è stato presentato in Inghilterra da 
G.A. Briggs (Loudspeakers - 1958). 

Si tratta di un prototipo sperimentale il cui diametro 
non supera i 50 cm e previsto per alloggiare due alto- 
parlanti da 20 cm montati in push-pull. Questi, posti 
con le facce volte in una identica direzione e montati 
su calotte sferiche diametralmente opposte, per la par¬ 
ticolare alimentazione in opposizione di fase loro elar¬ 
gita, comprimono notevolmente l’aria all’interno del 
globo ad ogni spostamento. 

Una apertura calcolata e praticata sulla sfera in un 
punto qualsiasi sulla circonferenza, ma assolutamente 
equidistante dai due coni, provvede a cortocircuitare la 
pressione interna con quella all’esterno. 
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Fig. 6 A 

Diffusione: prototipi G, A, BRIGGS. 



tweeler 

FUKViN ELECTRIC WCKSS Lì 0 
modello P.T. DI 



modello CS - 01W 


Fig. 7 A 

Soluzioni Giapponesi. 





-cor t ocircuitata f rei lei| 

■- corretta 


Fig. 8 A 


Casse armoniche. 
Curve relative a cas¬ 
se standard. 


Fig. 9 ► 

G. A. BRIGGS: push- 
pull in cassa sferica- 
prototipo. 



Inoltre sull'altoparlante la cui faccia è volta verso 
l'esterno è posto un elemento conico deflettore tale da 
consentire la piena e soddisfacente diffusione delle alte 
frequenze su tutta la sua circonferenza di base (fig. 9). 
Notevoli vantaggi appaiono dall’applicazione di un mon¬ 
taggio simile al descritto se si pensa alla possibilità, 
reale ed ottenibile, di poter diminuire sensibilmente 
risonanze e distorsioni particolarmente dovute alle 
strutture stesse degli altoparlanti. 

Risonanze che, molto raramente coincidendo anche in 
stessa serie di produzione rigorosamente controllata, 
saranno smorzate della compensazione ottenuta duran¬ 
te il lavoro di ciascuno dei due altoparlanti in opposi¬ 
zione di fase rispetto all’altro. 

Sempre in Inghilterra la Goodmans ha realizzato verso 
la fine del 1958 un diffusore denominato Stereosfere 
(S 10-30) e adatto per una fedele riproduzione di fre¬ 
quenze da 300 a 20.000 circa. 

Questa unità, di cui in fig. 10 viene dato un esempio 
di sistemazione unendola con woofer per il lavoro al 
disotto dei 300 Hz montato in reflex, si presenta assai 
versatile soprattutto per la praticità di impiego dovuta 
alla assai bassa frequenza di taglio, alla sua capacità 
di sopportare agevolmente i 30 W e allo snodo con il 
quale la sfera ed il relativo deflettore sono allacciati 
alla base. 

E' infatti possibile dare al complesso una inclinazione 
tale da soddisfare qualsiasi esigenza di propagazione nel 


caso che arredamenti od ostacoli di qualsiasi natura pre¬ 
senti in sala, rendessero necessaria la correzione del¬ 
l’indice di deflessione. 

Se ne consiglia l'uso con i woofer della Goodmans se¬ 
rie Audiom 652 e 852, rispettivamente con risonanza 
fondamentale a 35 e 30 Hz capaci di sopportare potenze 
superiori ai 30 W : tali quindi da consentire l’uso del¬ 
l'insieme anche in sale di notevoli dimensioni. 


Le soluzioni « combinate » 

Parleremo ora di quelle realizzazioni per diffusione ste¬ 
reofonica cui alcune tra le maggiori Case si sono rivolte 
per concretizzare in un mobile unico, sovente di dimen¬ 
sioni notevoli, alcuni principi o accorgimenti consen¬ 
zienti ad una migliore riproduzione. 

Migliorie che talvolta non sono tali da giustificare la 
scarsa versatilità di impiego dei complessi stessi. 

Tra la notevole produzione della University Loudspea- 
kers ine. viene rappresentato in fig. 11 il modello TMS-2. 
Questo mobile integrativo per stereofonia bicanale uti¬ 
lizza due distinte sezioni di altoparlanti munite cia¬ 
scuna di un trasduttore per medie frequenze ed una 
unità per alte, atte a rivelare i segnali dei rispettivi 
canali le cui note basse però, sono convogliate in un 
unico rivelatore per frequenze fino a 2.500 Hz. 
Quest'ultimo è un woofer facente parte di una nuova 
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serie che la University ha studiato e realizzato apposi¬ 
tamente per stereofonia. 

Si tratta di un altoparlante combinato ed avente sulla 
sua calotta due diversi ingressi relativi ciascuno ad un 
particolare avvolgimento cui fanno capo i due segnali. 
Pur accettando che valori elettrici derivanti da partico¬ 
lari situazioni foniche possano consentire una miscela¬ 
zione dei segnali prelevati in due punti diversi dello 
spazio per riprodurli opportunamente sommati in un 
punto medio tra i due, sembra che la soluzione, per 
quanto ci è dato sapere, non tenga in dovuta conside¬ 
razione il fattore « differenza di tempo ». 

Differenza temporale che in queste condizioni diverreb¬ 
be vera e propria distorsione apprezzabile. 

Si è pienamente d'accordo dicendo che per frequenze 
inferiori ai 400 Hz, la condizione di distanza delle orec¬ 
chie rende problematica la costruzione di un calcolo 
matematico cerebrale del rapporto tempo-fase d'onda, 
indi difficile la valutazione di provenienza, ma bisogna 
tener presente che le due « orecchie elettriche » o mi¬ 
crofoni hanno generalmente una spaziatura di metri 
1,50 ed oltre, contro i normali 18 cm e che quindi per 
essi la misconoscenza della relazione tempo-fase scende 
a valori bassissimi quasi situati sulla soglia di udibilità. 
Ammesso e non concesso che sotto i 300 Hz la mente 
umana non riesca più a localizzare per via elettrochi¬ 
mica (orecchio) e non tenendo conto quindi della possi¬ 
bilità di localizzare per via neurofisica (sensibilità cor¬ 


porea), come si può considerare che il rivelare due se¬ 
gnali captati a distanze che si misurano in metri pos¬ 
sano essere percepite come una immagine risultante 
unica? 

O forse si giuoca sul fatto che un eventuale ritardo 
— segnale fantasma — possa essere utilizzato e valo¬ 
rizzato come effetto di riverberazione artificiale elet¬ 
troacustica per creare la sensazione di uno spazio ine¬ 
sistente? 

E’ difficile dare una risposta. Resta il fatto che questo 
complesso T.M.S.-2 ha incontrato il favore di un certo 
ceto di acquirenti giustamente soddisfatti della eccel¬ 
lente riproduzione che gli ottimi altoparlanti University 
hanno il pregio di offrire. 

E' con un po’ di malizia che certe volte si potrebbe 
ammettere là stereofonia come opinione, ma dispiace, 
pur accettando d’essere ancora ai primordi, dover rin¬ 
negare quei principi, così semplici in fondo, in base ai 
quali si può' sperare di risolvere i molti punti oscuri. 
Per dovere di precisione diciamo che il complesso Uni¬ 
versity Tridimensional TMS-2 è equipaggiato come 
segue : 

1 woofer C-12-HC ad alta complianza - potenza 15 W, 
risonanza del cono a 18 Hz, responso fino a 2.500 Hz, da 
4 a 20 O; due unità speciali di media frequenza del 
diametro di 20 cm ; due tweeter a compressione ad 
ampio angolo di irradiazione ; due filtri « Acoustic- 
Baton » N-3 con connessione per basse e medie frequen- 
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ze a 350 o 700 Hz e frequenza di taglio alle alte sui 
5.000 Hz. 

Il mobile è munito di due portelli sulla facciata ante¬ 
riore che, se aperti completamente, aumentano notevol¬ 
mente la separazione tra i due canali e, se chiusi, con¬ 
sentono una buona riproduzione monofonica. 

Veniamo ora a parlare di un originale complesso della 
Casa Jensen. 

Si tratta del mobile DS.100 con due completi riprodut¬ 
tori a tre vie. 

Questo comprende due particolari unità denominate 
«Stereo Directors » (riprodotte nel bozzetto di fig. 12) 
ognuna contenente un tweeter a tromba ed un elemen¬ 
to per medie frequenze che nell'insieme coprono effi¬ 
cacemente l'estensione in frequenza superiore ai 600 Hz. 
I bassi relativi a ciascun canale sono trasdotti da woo¬ 
fer a bassissima risonanza, usufruendo di casse armoni¬ 
che separate, queste essendo di dimensioni piuttosto ri¬ 
dotte e denominate Bass-Superflex, sono cortocircuitate 
con Testerno tramite una rigida e rotonda conduttura. 
I woofers usati dalla Jensen sono del tipo « Flexair » 
ad altissima cedevolezza del cono, atti quindi a ripro¬ 
durre con notevole potenza frequenze di risonanza fino 
a 18-22 Hz. La loro sistemazione, volta con il fronte del 
cono verso il pavimento, consente una propagazione 
equa ed efficace di tutta la gamma da questi ripro¬ 
dotta. 

L'originalità di questo complesso la si deve maiviauare 


nella possibilità esistente di orientare la sezione di alte 
frequenze (stereo-directors) in modo tale da consentire 
una distribuzione dei vettori audio nei punti della sala 
in cui si è soliti prendere posizione per rascolto. 

I due complessi per alte frequenze sono infatti montati 
dalla Casa con una angolazione già predisposta per una 
migliore diffusione dello spettro sonoro che loro com¬ 
pete. 

Ogni variazione su queste prefissate angolazioni in gra¬ 
di, eseguita da parte dell'utente che, per una qualsiasi 
ragione di commodo avvertisse la necessità di variare il 
coefficiente massimo di direttività verso una posizione 
più idonea o esteticamente più logica nell'insieme del¬ 
l'arredamento, comporta oltre alla facilità della esecu¬ 
zione materiale, anche una complessa analisi delle su- 
perfici riflettenti in sala. 

II fattore riverberazione potrebbe in questi casi divenire 
di importanza estrema se non addirittura generatore di 
aberrazione dimensionale per tutte le relazioni com¬ 
prese nella funzione propria di stereofonia. 

Questo complesso, se predisposto con criterio, in un am¬ 
biente in cui vi sia possibilità di attenersi per l’ascolto 
alla pratica e sempre migliore posizione frontale, rende 
efficacemente il campo di frequenza da 30 a 15.000 Hz; 
se ne considera buono l’effetto stereofonico a distanza 
eccessivadal mobile e se ne sottolinea la efficienza nella 
gamma bassa dello spettro acustico. 

Altra interessante realizzazione è quella della Frazier: 



HarHey Products Co. "217 DUO,,. 






si tratta dello Stereorama rappresentato in fig. 13. 

Sono due riproduttori indipendenti con gamma dai 30 ai 
17.000 Hz del tipoFrazier Mark II e comprendenti cia¬ 
scuno un woofer da 20 cm progettato, per. lavorare nel 
particolare tipo di cassa, in., cui è'sistemato,-e di .un 
tweeter a compressione. . 

Le due casse, presentate dalla Casa come risuonatori di 
Helmholtz modificati, sono montate nello Stereorama 
con una angolazione di 30 gradi. - 
La separazione angolare delle due casse permette, se¬ 
condo quanto dichiarato, una ottima riproduzione ste¬ 
reo anche a distanze notevoli dell’ascoltatore dal com¬ 
plesso. 

Ma è legittimo pensare che posizione e dimensioni della 
sala di ascolto possano influire più o meno positiva- 
mente sulla resa del complesso. Per un ascolto diretto 
se ne accetta la sistemazione con qualche riserva sulle 
eventuali deficienze che possono derivare dalla troppo 
vicina sistemazione dei trasduttori e per l’angolazione 
degli stessi che rende critica la direttività. Per quel che 
riguarda, poi, Tascolto ottenibile per via altoparlante 
(parete) ascoltatore, c’è da pensare che posizioni ricet¬ 
tive situate eccessivamente . lontano dall’asse normale 
al piano di emissione possano presentare deficienze no¬ 
tevoli nel bilanciamento, sia per intensità, sia per tempo. 
Quanto detto vale anche per il « 217 DUO » della Har- 
tley Products Go. presentato in fig. 14. 


Nonostante questa unità presenti, rispetto alla prece¬ 
dente, un coefficiente maggiore di angolazione tale che 
rascolto diretto, pur ammettendo una ampia dispersio¬ 
ne acustica dei trasduttori, può essere ritenuto inaccet¬ 
tabile a frequenze elevate; il gioco delle riflessioni e la 
mancanza, in tal caso, di un raggio d’azione delimitato, 
s’avvicinano forse di più per plasticità di immagine fo¬ 
nica a quanto teoricamente potrebbe essere realizzato 
sfruttando il principio della diffusione. 

Rimangono tuttavia alcune incertezze sulla locazione di 
ascolto in rapporto all’ampiezza della sala (distanza 
fra le due pareti). 

Elencati, quindi, per sommi capi i principi di deflessione 
angolare o circolare, è necessario volgere l’attenzione 
su quello che è il principio di trasmissione stereo per 
eccellenza. Il sistema cioè che, ottenuto positivamente 
per via diretta o negativamente per via indiretta (allo 
stato sperimentale) offre il più limpido ed incontrastato 
degli ascolti. 


La lente acustica 


Si è più volte cercato di dimostrare che, contrariamen¬ 
te a quanto si è soliti proferire in base alla più palese 
misconoscenza, la realtà di trasposizione audio o più 
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JBL - Ranger Paragon. 
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semplicemente il realismo dimensionale in cui per via 
fonica si è riusciti ad introdurre la sensazione della 
profondità, non può essere riprodotto connettendo sem¬ 
plicemente due altoparlanti qualsiasi ad una fonte bi¬ 
canale. 

Così infatti si otterrebbero due segnali indipendenti che, 
per quanto interlacciati fra loro nella dimensione reale 
di ripresa, non presenterebbero in riproduzione quelle 
caratteristiche di fusione, proprie di una sequenza udi¬ 
ta dal vero. 

Ne è del resto, esempio pratico quanto è stato più volte 
ripetuto in ottica a proposito della fotografia tridimen¬ 
sionale (oltre cinquantanni di vita e limitatissima dif¬ 
fusione). 

Due distinte immagini sono in ripresa, queste sono 
dipendenti l'una dall’altra in relazione alla distanza 
degli assi focali tra i relativi obbiettivi. 

Due distinte immagini sono riprodotte — sempre se¬ 
guendo l’analogia tra ottica e fonetica — ma percepite 
distintamente e miscelate nel cervello solo per mezzo 
di un particolare apparato selettivo. 

Ciò in considerazione del fatto che un occhio non può 
miscelare due immagini poste in punti diversi dello 
spazio percependone una unica e derivata, così come un 
orecchio non può trarne fusione da due diversi suoni 
provenienti da due punti diversi. 

Analogamente, quindi, per il suono necessiterebbe un 
apparato selettivo di trasduzione identificabile nella 
cuffia. 

Con l’eliminazione di questo apparato selettivo poco 
pratico allo stato attuale, si è dovuto far fronte alla 
necessità di creare una pre-miscelazione (anteriore a 
quella cerebrale) in cui ciascun suono sommato algebri¬ 
camente all’altro desse una componente tale che ognu¬ 
na delle due orecchie non fosse capace di distinguere 
la presenza di un segnale relativo all’altro, bensì dal¬ 
l’unione dei due potesse trarre la propria corretta posi¬ 
zione fonetica nei rapporti di un unico fronte emissivo, 
quanto più vasto possibile. 

11 problema era quindi quello della diffusione precisa 
ed equa di quelle frequenze che con gli attuali mezzi 
risultano altamente direttive. 

La James B. Lansing Sound Ine. di Los Angeles ha rea¬ 
lizzato un trasduttore integrale che felicemente propo¬ 
ne e risolve le difficoltà inerenti a questo principio. 

Il modello « 44000 » conosciuto come JBL-Ranger-Para- 
gon (fìg. 15) fu messo a punto dopo che i progetti di 
ricerca e le prove durate circa otto anni diedero risul¬ 
tati più che soddisfacenti. 

L’organizzazione Lansing si valse della collaborazione 
di quella del C.lo Richard H. Ranger, vincitore tra l’al¬ 
tro, del premio Samuel L. Warner .1957 per il maggior 
contributo allo sviluppo della tecnica sonora in cine¬ 
matografia, 

Inizialmente fu tentata la realizzazione di un monitore 
per uso di laboratorio ed atto a riprodurre perfetta¬ 
mente gli aspetti tecnici dell'ascolto stereofonico. 

A questo proposito la struttura lenticolare del Ranger- 
Paragon viene tuttora fornita dalla Casa costruttrice in 
due blocchi grezzi (la separazione è verticale al centro 
come nei Ranger-minigon di cui si darà accenno) adat¬ 
tabili alle esigenze di studio, laboratorio, accoppia¬ 
mento con sistemi architettonici o acustici diversi dal¬ 
l’originale. 

Gli eccezionali risultati ottenuti da questo complesso 
hanno indotto la JBL alla realizzazione di una appa¬ 
recchiatura integrata in modo tale da poter soddisfare 
una più vasta gamma di acquirenti. E non sembra esa¬ 
gerato dire che in questa unità può identificarsi uno 
dei maggiori progressi compiuti in campo stereofonico. 
Il principio della lente acustica si basa sul fenomeno 
che appare allorché fasci di onde sonore percuotono 
una superfice rigida e convessa e da questa vengono 
riflesse con orientamento divergente. 

Se due emissioni sonore son dirette lungo una superficie 
curva, come nel caso in esame, le rispettive onde ten¬ 
dono a seguire la curvatura e a propagarsi in forma più 
o meno sferica. 

Dall’azione combinata dei due emissori posti ai lati 
della lente risulta una dispersione radicale dei suoni 
che consentono la individualizzazione di una qualsiasi 
fonte irreale su ogni punto della superficie curva in 


dipendenza della fase e ampiezza dei segnali primari 
da fonte stereo. 

In definitiva viene creato un fronte di emissione di 
grandezza infinita o comunque non definibile e soprat¬ 
tutto avente la particolarità di non delimitare l'ana¬ 
lisi esplorativa di localizzazione solo all’interno dello 
spazio che separa i due trasduttori, consentendo quin¬ 
di agevolmente la percezione del segnale combinato in 
ogni punto della sala d’ascolto. 

Le caratteristiche elettriche di questo complesso pos¬ 
sono essere riassunte elencando i relativi componenti. 
Sono presenti due woofer JBL 150-4C ad alta efficienza 
per un responso non superiore ai 500 Hz. 

I loro coni tesi e rigidi con risonanza a 27 Hz sono al¬ 
loggiati in una robusta intelaiatura in lega di allumi¬ 
nio e consentono, fino ad un massimo di 30 W, una 
corsa uniforme per tutta la gamma di lavoro. 

Sono perciò assicurate anche le più basse fondamentali 
generabili per via meccanica. 

Impedenza 16 Q. 

Le medie frequenze sono affidate a due unità eccitatrici 
JBL 375, progettate in origine per grandi potenze. 

II loro diaframma del diametro di 10 cm la cui modula¬ 
zione sfocia in una tromba in lega di alluminio a se¬ 
zione ellittica, conferisce alle unità stesse la possibilità 
di riprodurre transienti eccezionalmente violenti in 
unione all’alto rendimento necessario per la riprodu¬ 
zione di suoni percussivi di qualsiasi natura. 

Le frequenze di taglio applicate in questo montaggio 
sono 500 Hz inferiore e 7.000 Hz superiore, impedenza 
16 Q, potenza 60 W. 

I due tweeter anulari JBL 075 completano questo eccel¬ 
lente doppio trio. 

Sono trasduttori denominati « Ring. Radiators )> e per¬ 
mettono una limpida articolazione delle più alte fre¬ 
quenze. 

Progettati per un lavoro oltre i 2.500 Hz operano da 
7.000 Hz ad un punto situato oltre il limite di udibilità. 
I collegamenti tra i vari componenti sono effettuati per 
mezzo di filtri progettati esclusivamente per lavorare 
con gli altoparlanti cui sono stati connessi dopo pre¬ 
cise misurazioni acustiche e la partizione dei carichi. 
Come si può facilmente intendere, dunque, quello appe¬ 
na finito di descrivere, è un complesso che non lascia 
adito a dubbi di sorta, ne certo potrà deludere nelle 
sue prestazioni qualunque sia l'eccitazione audio cui è 
possibile sottoporlo. 

L'eccellenza di questa realizzazione è frutto di espe¬ 
rienze in campo acustico che videro già nel complesso 
JBL D-30085 The Hartsfield la loro più feconda appli¬ 
cazione. 

Duole solo il fatto, comprensibile del resto, che il costo 
della realizzazione non consenta quella diffusione com¬ 
merciale auspicabile per vedere alfine appianate quelle 
divergenze di opinioni su alcune delle più estrose teorie 
stereofoniche. 

Teorie che si sono viste realizzate nei meno convincenti 
dei modi anche se nel più discutibile dei prezzi di 
acquisto. 

Era ovvio, comunque che un simile principio fosse sfrut¬ 
tato a fondo anche tenendo conto del fattore economico. 
Al Ranger-Paragon fece dopo breve tempo seguito il 
Ranger-Metregon ed ultimo, ma sempre bene accetto, 
il Ranger-Minigon : tutti rappresentati in fig. 16 con i 
relativi componenti. 

Chiudiamo, quindi, questa rassegna dedicata ad effetti 
acustici non propri della stereofonia, ma certamente 
di questa e per questa complemento vitale e non tra¬ 
scurabile, sottolineando che la trattazione degli stessi 
non è subordinata ad una discussione puramente acca¬ 
demica, ma piuttosto alla necessità di dare un indi¬ 
rizzo, la cui applicazione pratica non mancherà di offri¬ 
re migliorie nell’audizione. 

Sarà tra breve necessario tornare a parlare sii alcune 
particolarità di questi principi, sopratutto alla luce 
delle nuovissime e rivoluzionarie realizzazioni che, ora 
appena rese note dai bollettini tecnici, ma che si spera 
poter vedere applicate prima della fine del 60, ridur¬ 
ranno notevolmente i costi e gli ingombri dei trasdut¬ 
tori: meriti che, diciamolo pure subito, vanno ricono¬ 
sciuti ai tecnici del laboratorio ricerche della Columbia 
americana. g 
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STUDIO CRITICO 

DI UN PREAMPLIFICATORE 


a cura del Doti . Ing. G. BALDAN 


di P. Loyez 

da «Revue du Son», n. 75-76 


Il preamplifìcatore, il cui schema completo è rappresen¬ 
tato nella fìg. 1, è una delle realizzazioni più intelligenti 
dell’industria americana. Si nota in particolare una ten¬ 
denza a ricercare la semplicità e l'economia che ricorda 
da vicino la produzione inglese. Facciamo osservare per 
esempio che la soluzione adottata per il regolatore di 
tono è molto simile a quella impiegata da P. J. Walker 
nel suo (( Quad II ». 

Guardando il circuito nel suo complesso notiamo la pre¬ 
senza di due stadi tradizionali: 

— stadio di entrata 12AX7-1, destinato alla preamplifi¬ 
cazione e alla correzione dell’incisione, ed al quale è stato 
accoppiato un commutatore di entrata che modifica la 
caratteristica di frequenza dello stadio in funzione del 
tipo di sorgente scelto; 

— stadio correttore 12AX7-2 preceduto dal regolatore di 
amplificazione. 

E’ necessario fare osservare la mancanza assoluta di fil¬ 
tri passa alto o passa basso e la possibilità di inserire 
a piacere un circuito per la correzione dell’effetto 
Fletcher. 

Lo stadio di entrata presenta certi particolari che meri¬ 
tano un’analisi molto dettagliata ed è per questo che 
noi lo tratteremo per primo. 

Lo stadio di entrata 

La fìg. 2 mostra il suo schema di principio ridotto ai 
soli elementi necessari per la comprensione del funzio¬ 
namento. 

Lo stadio è sostanzialmente costituito dai due triodi della 
valvola 12AX7-1 collegati in cascata. Ne risulta un am¬ 
plificatore a guadagno molto alto (1300, secondo il cal¬ 
colo) che viene controreazionato con un circuito che va 
dalla placca del secondo triodo al catodo del primo. Que¬ 
sto circuito di controreazione Z può essere fìsso, se si 
vuole limitare ad un certo valore il guadagno, oppure 
essere formato da cellule RC, se si vuole ottenere una 
compensazione delle caratteristiche di incisione dei di¬ 
schi e dei nastri. 

Si ha poi una reazione positiva ottenuta con una resi¬ 
stenza da 100 kQ che collega i due catodi. Questa è una 
idea che si è vista consigliare molto spesso per gli am¬ 
plificatori a bassa frequenza, ma che difficilmente si 
trova adottata nelle realizzazioni commerciali. Per me¬ 
rito di questo artifìcio si dispone di una amplificazione 
sensibilmente più alta, il che permette l’adozione di un 
tasso di controreazione più elevato e che conseguente¬ 
mente offre una buona stabilità ed una caratteristica 
di frequenza praticamente indipendente dalle caratteri¬ 
stiche delle valvole. 


Un calcolo basato sullo schema della fìg. 2 ci permette 
infatti di stabilire : 

a) per lo stadio completo senza controreazione (positiva 
o negativa) 

G = G, G 2 

e siccome Gì 42 e G 2 - 31 
si ha G = 1300 

b) per lo stadio completo con reazione positiva (100 kQ 
da catodo a catodo) 

G 

G’ = - 

1 - kG” 

dove k è il fattore di reazione relativo all’amplificatore 
la cui uscita è il catodo del secondo triodo e che ha per 
amplificazione in tensione il valore G’\ 

Si può ammettere cheTamplifìcazionc griglia catodo di 
V 2 sia praticamente uguale a: 

G 2 X Rk/Rp = 0,31 

Quindi l’amplificazione G” diventa: 

G” = G, x G 2 Rk/Rp = 42 x 0,31 = 13 

Scegliendo un tasso di controreazione di 0,022 si ha 
allora : 

I -kG” =: 1 0,022 • 13 0,72 

quindi 

1300 

G’ =-= 1800 

0,72 

Tutto ciò equivale praticamente a moltiplicare l’amplifì- 
cazione totale per 1,4. 

c) per lo stadio completo con reazione positiva e nega¬ 
tiva (correzione RIAA). 

II circuito Z rappresentato nella fìg. 3 b si riduce — a 
1000 Hz — praticamente ad una resistenza in serie di 
100 kQ. 
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◄ Fig. 1 

Il commutalore S si trova 
in posizione LP (vecchi 
microsolchi Columbia ) 
poi ruotando in senso 
orario si trova: 78 giri 
RIAA, Radio, TV, entrata 
speciale. Per utilizzare 
l’entrata speciale: Cor¬ 
rezione RIAA: collegare 
3 con 6 e 9 con 12. 

15 pF e collegare B con D. 

A e B con 15 pF e collegare 


La nuova amplificazione sarà data dalla espressione: 
G’ 

Gkiaà — - 

1 + k’G’ 

ponendo k’ = k = 0,022 ed essendo G’ = 1800 si ha: 
1800 

Ghiaa — - — 42 

1 + 0,022 ■ 1800 

Il tasso di controreazione a 1000 Hz dovuto a questo cir¬ 
cuito è di circa 26 dB. Poiché la correzione RIAA esige 
una elevazione massima da 18 dB a 30 Hz si constata 
che esiste un tasso di controreazione residuo di 8 dB, 
più che sufficiente per ridurre la distorsione a qualsiasi 
frequenza e per rendere la caratteristica di frequenza 
indipendente dall’invecchiamento della valvola. 

La fig. 3 mostra in dettaglio la forma dei circuiti Z per 
i vari casi e le caratteristiche di frequenza che si dovreb¬ 
bero ottenere teoricamente. 

Una cosa che può meravigliare è la curva prevista per 
il microfono, infatti l’autore ha voluto limitare coscien¬ 
temente la risposta nel campo delle note molto alte, il 
chè si ottiene (in modo analogo a quanto si fa per gli 
amplificatori di potenza) shuntando la resistenza di con¬ 
troreazione con un condensatore tarato con dei segnali 
ad onda quadra. Qui non si tratta di migliorare la sta¬ 
bilità deiramplificatore, perchè un tal montaggio a due 
stadi non procura uno sfasamento tale da far temere 
una oscillazione sia nei bassi, sia negli alti. 
Concludiamo l’analisi dello stadio di entrata con alcune 
osservazioni che possono portare, sul piano pratico, a 
qualche correzione. 

1) Il fatto di applicare la controreazione sul catodo della 


valvola di entrata rende inutile la resistenza serie (ge¬ 
neralmente di 100 kQ) posta nella griglia dei clàssici 
stadi ad accoppiamento RC, si ha quindi l’eliminazione 
del divisore di tensione che può ridurre l’amplificazione 
anche di 6 dB. Si ha inoltre la massima libertà di scelta 
per la resistenza griglia, massa che rappresenta il car¬ 
neo della sorgente pick-up (o testina magnetica) e che 
non reagirà in nessun modo sulla curva di frequenza 
dello stadio. 

2) L’autore ha mantenuto nella griglia di entrata 10 kQ 
per due ragioni: 

a) da una parte per ottenere un certo filtraggio delle 
componenti in alta frequenza che in prossimità degli 
emettitori TV o FM possono perturbare le entrate degli 
amplificatori a grande sensibilità (la cellula del filtro è 
costituita dalla resistenza da 10 kQ e dalla capacità della 
valvola 12AX7). 

L’esperienza ha infatti dimostrato che i collegamenti 
di entrata, molto spesso lunghi e complicati a causa del 
commutatore di entrata, possono captare una tensione 
in alta frequenza pari a quella fonica e che può pur¬ 
troppo essere rivelata da una non perfetta linearità de¬ 
gli stadi ai segnali deboli. 

b) dall’altra parte per limitare i rischi di scariche (tec¬ 
nica questa normalmente impiegata negli amplificatori 
di potenza). 

L'entrata pick up a livello elevato è ottenuta con un sem¬ 
plice divisore di tensione, il carico è costituito dalla pri¬ 
ma resistenza di 56 kQ. Si deve forse temere che la resi¬ 
stenza in serie da 330 kQ porterà una sensibile perdita 
nelle note alte che difficilmente si potrà eliminare, po¬ 
nendo in parallelo alla resistenza stessa qualche decina 
di picofarad. 

E’ inoltre probabile che questa resistenza produca un 
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soffio non trascurabile, è quindi necessario che essa sia 
per lo meno del tipo a strato. 

Il primo triodo possiede una resistenza di catodo rela¬ 
tivamente alta che porterà ad un livello del rumore di 
entrata superiore a quello che si avrebbe con uno stadio 
a catodo disaccoppiato. Questo è un punto della mas¬ 
sima importanza soprattutto negli stadi ad alto guada¬ 
gno e a basso livello (microsolco e pick-up dinamico). 
Facciamo però notare che il riscaldamento dei catodi 
in corrente continua eliminerà praticamente questo in¬ 
conveniente. 


Stadio di regolazione del tono 

Sì tratta di un amplificatore dello stesso tipo dello sta¬ 
dio di entrata: due triodi in cascata con una controrea¬ 
zione da placca a catodo che permette di far variare 
ramplificazione in funzione della frequenza. La fìg. 4 
mostra lo schema d’assieme semplificato. 

Come per la maggior parte dei correttori, per studiare 
meglio il loro comportamento, è più conveniente anche 
in questo caso separare i circuiti relativi alle note alte 
e basse. 

Infatti poiché le impedenze dei due condensatori C 3 e 
C 4 (2 nF) sono relativamente grandi rispetto alla resi¬ 
stenza R 2 (47 kQ) al disotto di 2 kHz, si può ammettere 
che non ci sia alcuna influenza del circuito per gli alti 
su quello per i bassi. Ciò permette di ridurre, per le 
basse frequenze, lo schema della fìg. 4 a quello della 
fig. 5a. Per le alte frequenze si ottiene in modo analogo 
il circuito della fig. 5b. 

Lo studio teorico di circuiti di questo tipo può sempre 
ricondursi alla tracciatura delle curve di impedenza del¬ 
le differenti cellule RC che compongono la rete di cor¬ 
rezione, ricordando essenzialmente che un circuito ad 
una sola costante di tempo possiede una curva di rispo¬ 
sta che ammette una approssimazione asintotica com¬ 


posta da due rette: una orizzontale ed una obliqua in¬ 
clinata di 6 dB per ottava nel senso giusto e raccordan- 
tesi a quella orizzontale alla frequenza di transizione. 
Questa costruzione è valida sia per i circuiti positivi, 
sia per quelli di controreazione. 

Studio dei circuiti per gli alti e per i bassi 

La fig. 5a mostra subito chiaramente che la regolazione 
continua dei bassi è affidata essenzialmente all’azione 
simultanea delle due cellule RC : 

— una, costituita da R 3 e dalla parte di potenziometro 
shuntata da C 2 (Pi) (1-x), è passiva perchè viene a tro¬ 
varsi in serie verso l'uscita. 

— l’altra, costituita dal divisore R L R 2 e dalla parte del 
potenziometro P, shuntata da Ci, è un circuito di con¬ 
troreazione selettiva che agisce su un amplificatore aven¬ 
te un guadagno di circa 1000. 

La fig. 5b mostra analogamente che la regolazione pro¬ 
gressiva degli alti è ottenuta da un dispositivo poten- 
ziometrico che permette di far variare il tasso di con¬ 
troreazione applicato all’amplificatore. 

In queste condizioni e con l’approssimazione prima ri¬ 
cordata ciascuno dei due circuiti provocherà una accen¬ 
tuazione o una attenuazione di 6 dB per ottava a par¬ 
tire da una frequenza di transizione f c o f c ’ fino ad una 
frequenza limite f P o f P \ 

Nel caso della fig. 5a si ha: 

fc — 1/2 Jt R 3 C 2 
f/ ~ 1/2 jt R 2 Cj 

f P = 1/2 Jt C 2 P. (1-x) 
f P ’ = 1/2 it Ci Pi x 

Con il calcolo si può arrivare a dimostrare che l’atte¬ 
nuazione e l’accentuazione in decibel sono espresse dalle 
formule seguenti: 




Fig. 3 » 

Reti Z e caraneristiche di fre¬ 
quenza cgrrispondentl. 


◄ Fig. 4 

Regolatore di tono. 
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Fig. 5 A 

Regolatore scomposto In due circuiti. 


N„cc= 20 log (fp/fp’) = 20 log 
Nati = 20 log (fp’/fp) f-^-ì 


X 

1 - X 

= 20 log 


Per il circuito 
Nacc = 20 log 

Nati = 20 log 


\ y J 

della fig. 5b si ha 
(fr'/f.') - 20 log 

(f-/fr) = 20 lOg 


in modo analogo: 




Fig. 6 A 

Curve di frequenza approssimate. 


La fig. 6 mostra l’approssimazione asintotica ottenuta 
per il circuito dei bassi nel caso si desideri una accen¬ 
tuazione (x compreso fra 0,5 e 1). 

La curva di risposta risultante è data dalla combinazione 
delle rette che rappresentano le azioni delle cellule di 
accentuazione e di attenuazione. 

Si può tirare una prima conclusione: la frequenza di 
transizione f c non è più fissa ma varia con la posizione 
del cursore. Si ritrovano così le « curve a pendenza co¬ 
stante ed a punto di transizione variabile » come nel cir¬ 
cuito di Baxandall. 

Per quanto riguarda la regolazione degli alti è oppor¬ 
tuno far notare una differenza fondamentale rispetto 
alla regolazione dei bassi: l’accentuazione e l’attenua¬ 
zione sono ottenute per mezzo di due circuiti i cui effetti 
restano praticamente indipendenti, salvo che in vicinan¬ 
za della risposta lineare, ottenuta in una certa posizione 
del cursore di P 2 , per la quale si stabilisce una compen¬ 
sazione dei due effetti. 

Questa osservazione ci permette di semplificare lo sche¬ 
ma della fig. 5b secondo che si tratti di accentuazione o 
di attenuazione degli alti. 

Si può dimostrare che è sempre possibile una compen¬ 
sazione dei circuiti accentuatori e attenuatori in una 
grande gamma di frequenza per delle posizioni dei cur¬ 
sori Pj e P 2 tali che x = 0,5 (posizione centrale di Pi ad 
andamento lineare) e x = 0,9 (posizione centrale di P 2 
ad andamento logaritmico inverso). 

Basta che si verifichi la relazione : 

N"ucc + Nfttt = 0 



frequenza in Hz 


Fig. 7 A 

Curve di regolazione. 


Per fare in modo che la curva di risposta non presenti 
delle discontinuità è necessario che le frequenze carat¬ 
teristiche siano simmetriche, ciò che si verificherebbe 
nel circuito Dynakit, perchè il circuito dei bassi presenta 
una simmetria rispetto alla posizione mediana del cur¬ 
sore e così pure il circuito per gli alti quando x è vici¬ 
no a 0,9. 

Con i valori degli elementi indicati nella fig. 1 si ottiene 
la tabella seguente che riassume le caratteristiche com¬ 
plessive del correttore Dynakit: 


Accentuazione massima a 35 Hz 
Attenuazione massima a 35 Hz 
Accentuazione massima a 10 kHz 
Attenuazione massima a 10 kHz 
Pendenza massima di correzione 


+ 19 dB 

— 17 dB 
+ 16 dB 

— 16 dB 
5 dB/ottava 


La fig. 7 rappresenta graficamente questi risultati che 
sono confrontabili con quelli del circuito di Baxandall, 
quest’ultimo è però più vantaggioso, perchè assicura una 
non trascurabile amplificazione di tensione (circa 10) 
pur mantenendo una impedenza di uscita egualmente 
bassa (1000 Q) con la valvola 12AX7 in risposta lineare. 
Conviene ora far notare i due punti seguenti : 
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— la regolazione continua dei bassi richiede un poten¬ 
ziometro Pi lineare con punto mediano geometrico coin¬ 
cidente con quello elettrico. 

— la regolazione degli alti rende invece necessario un 
potenziometro P 2 la cui precisione deve essere molto ele¬ 
vata a fine corsa da ambedue i lati; infatti la fìg. 7 ci 
mostra che, quando x è vicino a 0 o a 1, piccole varia¬ 
zioni del suo valore provocano delle grandi variazioni 
di livello. 

Le tolleranze ammesse per i normali potenziometri non 
possono sicuramente soddisfare le esigenze di questa ap¬ 
plicazione, sarà quindi necessario; scegliere un potenzio¬ 
metro ad andamento logaritmico inverso con un residuo 
il più basso possibile. 

Del resto è probabile che il modello commerciale Dy- 
nakit abbia un potenziometro a curva speciale la cui 
equazione può essere ricavata dai valori stabiliti per 

Nate e Natt. 


Alimentazione 

Segnaliamo il riscaldamento dei filamenti in corrente 
continua, con una equilibratura delle tensioni residue 
per mezzo di un potenziometro da 1000 Q, che rende ob¬ 
bligatorio un avvolgimento di riscaldamento senza punto 
centrale a massa. Infatti le tensioni di cresta che pos¬ 
sono apparire ai morsetti dei filamenti possono essere 
così alte da produrre un rumore più disturbante perchè 
contiene delle armoniche di grado superiore. 

Non ci resta che incoraggiare gli amatori dell'alta fe¬ 
deltà a provare questo schema che, oltre ad essere molto 
semplice e a richiedere elementi poco costosi, garantisce 
delle eccellenti caratteristiche. 

La bassa impedenza di uscita permette di impiegare un 
lungo cavo di collegamento verso l'amplificatore. ■ 


Ora sono disponibili 
nastri a quattro piste 

da «Tape Recording», voi. 6, n. 8 


a cura di G. CHECCHINATO 


. qualità eccellente, tempo di registrazione raddoppiato, costo 

inferiore . I dischi stereofonici si troveranno di fronte ad un forte, 
forse imbattibile, concorrente. 


Sembra ancora ieri, eppure sono 
ormai passati già otto anni dal 
giorno in cui tutti i nastri aveva¬ 
no una sola pista, la maggior parte 
aveva allora una velocità di 15 e 
solo qualcuno di 30 pollici/sec. 

Poi qualche ditta cominciò a co¬ 
struire le testine a due piste, ormai 
familiari, riducendo a metà la lun¬ 
ghezza di nastro necessaria per la 
registrazione di un dato pezzo ed 
eliminando la necessità del riavvol¬ 
gimento. 


Questo sistema si diffuse molto ra¬ 
pidamente ed ora si stima che nei 
soli Stati Uniti siano in funzione 
circa 600.000 registratori a due pi¬ 
ste. 

Ora il progresso ha preso nuova¬ 
mente per mano i fabbricanti di 


registratori, alcuni dei quali stanno 
ormai trasformando i loro apparec- 
chi da due a quattro piste. 


L na stri ad una sola pista de 
no es sere riavvolti, quelli a du 
I nastri stereofonici a due pis 
vono essere riavvolti con i na 


quattro piste, ciò non sarà più ne¬ 
cessario. 

Per tutti coloro che impiegano il 
registratore come uno strumento 
musicale domestico, e sono molto 
più più della metà, l’avvento del 
nastro a quattro piste costituirà un 
notevole risparmio di denaro. 

Il prezzo dei nastri a quattro piste 
potrà infatti far concorrenza a 
quello dei migliori dischi stereofo¬ 
nici. 

Tutti i nuovi nastri saranno co¬ 
struiti per la velocità di 7,5 pollici/ 
sec., velocità questa che garantisce 
la massima fedeltà. 

Essi sono costruiti per quattro pi¬ 
ste, ma possono essere usati anche 
per due, quindi possono essere ac¬ 
quistati anche dall'attuale posses¬ 
sore dell’apparecchio a due piste 
in previsione di un acquisto futuro. 
In qualche discussione sui nastri a 
quattro piste si è parlato della que¬ 
stione dei rotoli. L'industria preve¬ 
de che ad un certo momento ci 
sarà un tipo di nastro avvolto a 
rotolo, però adesso le bobine a 7,5 
pollici/sec. vanno bene e sono sicu¬ 


re, tutto il resto è invece ancora 
nuovo e non sperimentato. 

Se verranno i rotoli essi saranno 
probabilmente a quattro piste, ma 
saranno registrati ad una velocità 
di 3,75 pollici/sec. Però anche in 
questo caso non c'è alcuna difficol¬ 
tà perchè il nastro può essere facil¬ 
mente avvolto su una bobina per 
essere poi riprodotto con un qual¬ 
siasi registratore a quattro piste. E 
poiché la maggior parte degli at¬ 
tuali registratori hanno ormai sia 
la velocità di 7,5 sia quella di 3,75 
pollici/sec., si potranno riprodurre 
tutti i nastri indipendentemente 
dal modo in cui sono confezionati. 
Molte ditte costruttrici di apparec¬ 
chi metteranno a disposizione del 
mercato diversi registratori a quat¬ 
tro piste. 

Ricordiamo ancora che i nastri a 
quattro piste sono particolarmente 
convenienti per la stereofonia. 
Qualche apparecchio monofonico 
usa invece le piste 1 e 3 in un senso 
e le piste 2 e 4 nell'altro. Solo il 
registratore Tandberg può registra¬ 
re separatamente le quattro piste. 
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MULTIPLEX E MATRICI IN STEREOFONIA 

da Audio - Voi. 43 n. 9 - di Norman H. Crowhurst 


Si fa un’analisi chiara ed imparziale di alcuni metodi di trasmissione 
stereo. Vengono descritti questi metodi e si conclude esprimendo Vau- 
a cura del gurio che venga accettato e realizzato, entro un periodo di tempo rà~ 

Dott. Ing P . POSTOR1NO gionevole , uno qualsiasi dei sistemi descritti . 


Nessuno vuole disconoscere che i 
problemi inerenti alle Matrici (mo¬ 
dulazione e trasposizione di ban¬ 
da) ed alla MF siano di competen¬ 
za (e meglio trattati) dai tecnici 
radio. In verità però si sono in¬ 
contrare in merito al termine au¬ 
dio, specificatamente riferito a ta¬ 
le campo, tante contraddizioni che 
è sembrato, almeno opportuno, ad 
un tecnico audio esprimere il pro¬ 
prio punto di vista. 

1. - E problemi 

Necessita in primo luogo chiarire 
gli aspetti tecnici del problema. 
In realtà questo presenta due par¬ 
ti distinte: la parte trasmissione 
e la parte audio. Per quanto riguar¬ 
da la trasmissione bisogna definire 
e precisare la banda delle sotto¬ 
portanti da cui si possono ottenere 
due canali stereo e quindi vedere 
se nella stessa trasmissione è pos¬ 
sibile impiegare una o più sotto¬ 
portanti addizionali per qualche al¬ 
tro scopo. 

Le sottoportanti possono variare a 
seconda della percentuale di mo¬ 
dulazione totale e della frequenza 
della sottoportante, al di sopra 
delle frequenze audio. 

Tutto ciò è in relazione alla possi¬ 
bile separazione dei canali assimi¬ 
lati nella medesima portante MF, 
alla banda di servizio, al rapporto 
segnale/rumore ed alla più o me¬ 
no grande facilità di ottenere fat¬ 
tori soddisfacentemente bassi di di¬ 
storsione. 

Alla parte audio rimane il compi¬ 
to di come distribuire il program¬ 
ma stereo nei due canali ad essa 
assegnati, della modulazione finale 
(principale) e di una sottoportante. 
Cosa che con i problemi della tra¬ 
smissione non hanno alcuna con¬ 
nessione (( di base ». 

Non ha nessuna importanza infat¬ 
ti se la trasmissione avvenga sul 
canale sinistro e destro oppure 
S + D e S—D o su qualsiasi altra 
combinazione. Si può discutere se 
bisogna richiedere una piena fedel¬ 
tà del canale della sottoportante 
(qualsivoglia significato ciò possa 
avere) oppure se è sufficiente una 
banda stretta; ma non esiste nes¬ 
sun legame fra questo e come i 
due canali possano venire utiliz¬ 
zati. 

E' pura illazione poi affermare che, 
cori il sistema delle matrici, si <c de¬ 
pauperi » il canàle principale che 
non il canale sinistro e destro di¬ 
retti, oppure che un sistema o Tal- 
tro di convogliare la parte audio 


comporti un livello di rumore più 
alto. Ciò che veramente influisce 
sul livello di . rumore del sistema, 
sulla gamma di frequenza, sulla 
distorsione, ecc., è la distribuzione 
dell'energia di trasmissione a dispo¬ 
sizione, qualunque sia il modo uti¬ 
lizzato dalla parte audio. 

Le considerazioni d'ordine pura¬ 
mente tecnico sono solo queste. Ce 
ne sono poi alcune d'ordine econo¬ 
mico o meglio, politico! 
Attualmente in USA le sottopor¬ 
tanti MF multiplex sono impiega¬ 
te per programmare musica in ser¬ 
vizio « privato », con il risultato e- 
conomico di permettere a parec¬ 
chie stazioni MF di continuare la 
loro attività. Nulla lascia perciò 
pensare che queste stazioni siano 
disposte a rinunciare a questa en¬ 
trata, a meno che la stereofonia 
o qualsiasi altra novità non offra 
loro una possibilità di maggiore 
guadagno. Naturalmente alcuni en¬ 
tusiasti dell'alta fedeltà restano al¬ 
meno perplessi nel dover constatare 
che la parte disponibile dei canali 
MF ad alta fedeltà venga assorbi¬ 
ta per scopi così mondani (se non 
addirittura immorali). Ma bisogna 
essere pratici: anche i gerenti del¬ 
le stazioni MF devono vivere. 
Oggi si discute se è possibile ave¬ 
re una sottoportante principale a 
piena fedeltà e una sottoportante 
a bassa fedeltà. Da questa discus¬ 
sione sono scaturite diverse opi¬ 
nioni. C'è chi pensa che non si 
possa impiegare nemmeno una so¬ 
la sottoportante di qualsiasi spe¬ 
cie senza « depauperare » in qual¬ 
che modo il canale principale e 
chi afferma che si possono impie¬ 
gare fino a tre o quattro sotto¬ 
portanti senza diminuire la qualità 
di quello. 

Sebbene siano state effettuate del¬ 
le trasmissioni, sperimentali con 
due sottoportantì e. di queste sia¬ 
no state fatte anche le registra¬ 
zioni su nastro, non si è potuto 
ben accertare il loro indice di qua¬ 
lità. Non sono state ancora effet¬ 
tuate trasmissioni con un nume¬ 
ro maggiore dì due sottoportanti. 
Questa possibilità è soltanto teo¬ 
rica. Per quanto riguarda le tra¬ 
smissioni con una sola sottopor¬ 
tante i dati relativi alla loro qua¬ 
lità, nella maggior parte dei casi, 
sono lontani dall'essere tecnica- 
mente completi. 

A complicare l’aspetto « politico » 
insorgono discussioni di come im¬ 
piegare la seconda sottoportante e 
circa la questione « privata o pi¬ 


rateria ». I servizi Multiplex assi¬ 
curano di non essere preoccupati 
dal fatto che un generico cittadino 
possa intercettare un servizio pri¬ 
vato per ascoltarlo nella propria 
abitazione, ma dichiarano che la 
disponibilità sul mercato di « adat¬ 
tatori » multiplex per uso domesti¬ 
co possa comportare la possibilità 
di intercettazione dei programmi 
da parte di locali pubblici (risto¬ 
ranti, ecc.). Si può fare osservare 
a proposito che è anche possibile 
acquistare dispositivi per intercet¬ 
tare le conversazioni telefoniche, 
ma ciò non significa riconoscere 
legalmente tale fatto e considerare 
non giuridicamente perseguibile la 
violazione del segreto e l'eventua¬ 
le estorsione. I loro buoni diritti 
potrebbero quindi essere tutelati 
dalla Autorità di polizia e giudi¬ 
ziaria. 

Altri argomentano che le sottopor¬ 
tanti potrebbero essere utilizzate 
per impieghi «legittimi», come la 
diffusione dell’istruzione scolastica. 
Nessuno è contrario al divulgarsi 
della cultura ed allo sfruttamento, 
per tale scopo, di ogni mezzo al¬ 
l'uopo idoneo, anche in considera¬ 
zione della scarsità numerica e ri¬ 
cettiva di aule scolastiche e di tem¬ 
po disponibile. 

Ciò che però sorprende e disgusta 
è sentire che chi propone un siste¬ 
ma accusa il proponente di un al¬ 
tro sistema di essere contrario a 
tale impiego, quando ogni sistema, 
pertinente a quel dato argomento, 
è ugualmente ad esso applicabile 
(o inapplicabile). 

Ma lasciamo da parte ogni ulterio¬ 
re considerazione su tali argomenti 
e diamo un rapido sguardo alle pro¬ 
poste tecniche avanzate in questo 
campo. 

2. - Sistema Crosby 

La caratteristica essenziale di que¬ 
sto sistema sta nell’impiego delle 
matrici nel canale audio. La se¬ 
quenza delle modulazioni e traspo¬ 
sizioni avviene come è indicato in 
fìg. 1: al modulatóre finale (prin¬ 
cipale) perviene il canale S + D per 
la portante ed il canale S — D per 
la sottoportante. Per ottenere al¬ 
l’arrivo una ricezione realmente 
stereofonica è necessario operare 
ancora con matrici, il che signi¬ 
fica che una trasmissione in MF, 
impiegante questo sistema, non sa¬ 
rà strettamente compatibile con 
trasmissioni già esistenti in MA/ 
MF. 

In origine la Crosby raccoman- 
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dava una sottoportante di 50 kHz 
modulata tra 25 e 75 kHz (devia¬ 
zione 25 kHz) e occupante metà 
della modulazione della portante 
principale disponibile, che era so¬ 
litamente di 37,5 kHz. Per la sotto¬ 
portante non modulata, ciò vuol 
dire avere, per l'escursione massi¬ 
ma della frequenza di sottoportan¬ 
te, un indice di modulazione di 0,75, 
variante fra 1,5 e 0,5. 

Questa sottoportante può essere a 
sua volta suddivisa in bande late¬ 
rali di bande laterali, la maggiore 
parte delle quali è ipoteticamente 
sulla base della modulazione al 
« 100 per 100 » al di sopra della 
gamma delle frequenze audio, con 
indice di modulazione ò rapporto 
di deviazione riferito alla modula¬ 
zione del 100 per 100 della più alta 
frequenza audio scelta. 

Ma se per una frequenza di 15 kHz 
l’indice di modulazione è 5, per 
una frequenza di 1 kHz una modu¬ 
lazione al 100 per 100 rappresen¬ 
terà un indice di modulazione di 
15 volte tanto, ossia 75. Occorre¬ 
rebbero quindi circa 100 bande late¬ 
rali significative per trasmettere la 
frequenza di 1 kHz modulata al 
100 per cento con un’estensione di 
circa ICO kHz su ciascun lato della 
portante. 

La modulazione del programma 
non è in pratica così semplice. Non 
si ottiene la modulazione al 100 
per 100 di qualsiasi frequenza, ma 
una escursione di picco, corrispon¬ 
dente al 100 per 100, quando i pic¬ 
chi istantanei della componente 
audio si sommano in una direzione. 
In multiplex tutto ciò deve essere 
fatto due volte : una volta nel mo¬ 
dulare la sottoportante e l’altra 
nell’applicare la modulazione audio 
composita alla portante principale. 
Il tutto poi deve essere, attraverso 
i vari stadi, trasferito dal modu¬ 
latore audio all’antenna senza ul¬ 
teriore distorsione, il che impone 
renuìsiti più rigorosi di quelli pre¬ 
cedentemente adottati per la tra¬ 
smissione in MP. 

Secondo la Crosby il suo sistema 
comporta valori molto bassi di di¬ 
storsione, ma secondo altri le tra¬ 
smissioni sperimentali realizzate 
dalla WBAI (New York città) col 
sistema Crosby sono affette da va¬ 
lori di distorsione molto più alti. 
Ciò sembra imputabile alla « capa¬ 
cità» del sistema differenza, leggi 
« performance » delle attuali appa¬ 
recchiature. Ma ciò non è una par¬ 


ticolarità solo del sistema Crosby. 
Tutti debbono fare i conti con essa 
in maniera del tutto simile. Pur 
essendo il sistema Crosby, di pro¬ 
posito, un sistema a larga devia¬ 
zione, ciò non va inteso in senso 
assoluto. Non è indifferente utiliz¬ 
zare una sottoportante senza tener 
conto se. si impiega la matrice som¬ 
ma o differenza, pur se la Crosby 
asserisce essere questa la caratteri¬ 
stica base del suo sistema. Distor¬ 
sione, risposta in frequenza e di¬ 
namica della sottoportante non di¬ 
pendono poi dal fatto che il se¬ 
gnale immesso sia stato derivato o 
meno da matrici. 

3. - Sistema Halstead 

Con questa designazione facciamo 
riferimento alla proposta avanzata 
in un primo tempo da William S. 
Halstead. La proposta era d’impie¬ 
gare un multiplex « diretto » senza 
ausilio di matrici: canale sinistro 
al modulatore finale (principale) 
canale destro a quello della sotto¬ 
portante. 

Basandosi sull’ipotesi teorica (che 
si supponeva convalidata dall’evi¬ 
denza sperimentale) che le frequen¬ 
ze al di sopra di 8 kHz non danno 
alcun contributo stereo, la propo¬ 
sta era di restringere il canale de¬ 
stro audio fino ad una frequenza 
massima appunto di 8 kHz, talché 
era sufficiente che le frequenze au¬ 
dio nrovenissero soltanto dal cana¬ 
le di sinistra per poi « comprimer¬ 
si » (in ragionevole «comfort») in 
due sottonortanti (fig. 2). 
Favorevole a questo sistema stava 
il fatto che esso non interferiva 
con il funzionamento del servizio 
nrivato e che è compatibile con le 
trasmissioni stereo attuali in MA/ 
MF. 

Però i ricevitori MF senza adatta¬ 
tori ricevono soltanto il canale si¬ 
nistro e non un programma misto 
o monofonico. 

Pochissimi amanti dell’alta fedel¬ 
tà accetteranno poi l’iootesi che il 
canale destro non abbisogna di fre- 
nuenze oltre gli 8 kHz. 

Sotto tali argomentazioni Gualche 
nosizione è cambiata ed ora Hal¬ 
stead sta procedendo con ciò che, 
per amore di distinzione, chiamere¬ 
mo il 

4. - Sistema Burden 

Sviluppato da Richard W. Burden, 
questo sistema aveva in origine lo 


scopo di ovviare alle obiezioni sol¬ 
levate al sistema Halstead. A tale 
fine è stata impiegata una « alter¬ 
nativa » al metodo delle matrici. 
Per ottenere 2S-D per il canale 
principale, viene aggiunto S-D al 
canale audio di sinistra. Per avere 
2D-S per la sottoportante (fig. 3), 
viene sottratta dal (oppure somma¬ 
to D-S al) canale audio di destra 
la medesima componente. Ciò si¬ 
gnifica che entrambi i canali (con 
l’intento di non alterare la condi¬ 
zione MA/MF, conducono verso si¬ 
nistra e verso destra in proporzio¬ 
ni e fasi diverse. 

In arrivo sugli altoparlanti stereo 
le differenze S-D e D-S vengono 
« cancellate » acusticamente l’una 
l’altra, lasciando sentire appunto 
solo S e D. 

Per questo sistema si suggerisce 
inoltre di applicare allo adattatore 
del ricevitore un ulteriore circuito 
matrice per « ricuperare » elettrica¬ 
mente il vero S e D, il che è cer¬ 
tamente il più significativo. 

5. - Sistema Bell 

Con questo appellativo ci riferia¬ 
mo al sistema con cui è stato mes¬ 
so in onda dalla RCA/NBC il Perry 
Como show. 

Per raggiungere un obiettivo simi¬ 
le a quello del sistema Burden, il 
sistema Bell impiega un mezzo di¬ 
verso, che consente ad entrambi i 
canali di convogliare l’intiero pro¬ 
gramma e che produce l’effetto ste¬ 
reo quando vengono entrambi im¬ 
piegati contemporaneamente. Non 
è previsto per sistemi multiplex, ma 
. viene qui riportato dal momento 
che i suoi problemi di compatibi¬ 
lità sono del tutto simili a quelli 
degli altri ed impiega solo un me¬ 
todo diverso per ovviarli. 

In questo sistema si ricorre all’ef¬ 
fetto di precedenza Haas. Al segna¬ 
le audio di destra s’impone un ri¬ 
tardo di tempo di una frazione di 
secondo, poi esso viene leggermen¬ 
te attenuato e sommato a quello 
del canale di sinistra e vicerversa. 
Di conseguenza entrambi i canali 
portano i segnali audio di destra 
e di sinistra con uguale intensità, 
ma con tempi diversi (fig. 4). 
Grazie a questa diversità di fase, 
d’altronde tale da non essere avver¬ 
tita sui singoli canali, i suoni cor¬ 
retti sono associati agli altopar¬ 
lanti che li emettono per primi. 
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6. - Sistema Calbert 

I quattro sistemi fin qui descritti 
rappresentano ciascuno modi fon¬ 
damentalmente diversi di « mani¬ 
polare» il segnale audio nel tra¬ 
smettitore. In origine la Crosby 
propendeva per una sottoportante 
a banda larga e la Halstead per 
una banda stretta, ma queste pre¬ 
ferenze non erano in realtà essen¬ 
ziali nè per l’uno nè per l’altro si¬ 
stema. Come stanno le cose oggi 
sembrerebbe logico che il sistema 
originale di Halstead trarrebbe 
maggior beneficio dall’impiego del¬ 
la banda larga, mentre il sistema 
con segnale differenza potrebbe, 
con l’ausilio delle matrici, essere 
meglio adattato ad un canale a 
banda stretta. 

II sistema Calbert è fondato sul¬ 
l’impiego di una sottoportante a 
banda stretta. Si asserisce (basan¬ 
dosi solo su tests) che le frequen¬ 
ze al di sopra dei 3500 Hz non so¬ 
no necessarie per la stereofonia. 
Così si propone di modulare nel 


canale principale tutte le frequen¬ 
ze al di sopra di questo valore e 
di restringere la sottoportante alle 
frequenze inferiori. 

Per ottenere ciò, senza rendere al¬ 
tamente deficiente nella riprodu¬ 
zione uno dei canali stereo, si rein- 
seirebbero nel ricevitore le alte fre¬ 
quenze, che provengono dal canale 
principale. Per spiegare ciò, indi¬ 
chiamo con indice m le frequenze 
al di sotto dei 3500 Hz e con l’indice 
t quelle al di sopra. Nel canale 
principale si trasmette il program¬ 
ma completo Sm+Dni + St+Dt. Si ha 
così il programma misto completo 
e sotto questo aspetto questo siste¬ 
ma è simile a quello Crosby. La 
differenza sta nel contenuto della 
sottoportante. Nella sottoportante 
si immette appunto D ra (fig. 5). 

Il ricevitore « lavora » questo se¬ 
gnale cosicché l'altoparlante di si¬ 
nistra dà S m +V 2 (S t —D t ), mentre 
quello di destra dà D m + l /2 (S t + 
D t ). 

Non tenendo conto per il momen¬ 
to della discutibile validità della 



◄ Fig. 3 

Schema di principio del 
sistema Halstead rivedu¬ 
to, rappresentabile col 
sistema Burden. 


◄ Fig. 4 

Il sistema Bell, come po¬ 
trebbe essere applicato 
al muliplex " diretto „ 
(fino ad oggi per tra¬ 
smissioni sperimentali 
sono stati utilizzati i ca¬ 
nali TV e MA/MF; il si¬ 
stema non è stato ancora 
applicato al multiplex). 


◄ Fig. 5 

Schema di principio del 
sistema Calbert, l’unico 
fondato su una sotlopor- 
tante a banda stretta. 


osservazione, che per la stereofo¬ 
nia bastino le frequenze fino a 
3500 Hz, questo sistema è compa¬ 
tibile con le attuali trasmissioni 
MA/MF e in realtà « mantiene » 
quanto promesso. La questione sta 
nel vedere se le « trovate » Calbert 
circa il limite dei 3500 Hz sono da 
considerarsi necessariamente defi¬ 
nitive. Non discutiamo i risultati 
delle loro prove; ma si è tenuto 
conto di tutto? Ammesso, per amo¬ 
re di discussione, che attualmente 
la stereo non tragga beneficio dal 
mantenere separati i canali al di 
sopra dei 3500 Hz, in avvenire, con 
il miglioramento della tecnica, que¬ 
sta asserzione non sarà sicuramen¬ 
te smentita? Probabilmente sarà 
così. 


7. - Compromessi 

Non si pretende asserire, come pa¬ 
re faccia qualcuno, che se uno dice 
la verità il suo oppositore deve ne¬ 
cessariamente mentire. Sfortunata¬ 
mente si è fatto molto poco per 
coordinare le prove e tanto in cam¬ 
po multiplex quanto in quello ste¬ 
reo vi sono molte lacune. 

I programmi possono essere regi¬ 
strati con una estesa varietà di 
riprese microfoniche. I risultati 
delle numerose prove eseguite su 
varie registrazioni avrebbero do¬ 
vuto dimostrare che le innovazio¬ 
ni proposte erano applicabili a 
qualsiasi tipo di tecnica di ripresa 
dei programmi. 

Ma vi è una varietà perlomeno u- 
guale di tipi di altoparlanti, di ac¬ 
corgimenti tecnici di ripresa e di 
locali d’ascolto. Quanti hanno con¬ 
dotto anche in questo campo prove 
complete? 

Probabilmente milioni di persone 
non sarebbero in grado, in una tra¬ 
smissione ad. alta fedeltà a canale 
singolo, di notare se la banda di 
frequenza sia stata limitata,, o me¬ 
no, agli 8 kHz (o persino ai soli 
6 kHz), Ma i veri intenditori lo no¬ 
terebbero immediatamente. In que¬ 
sto campo si tratta di avere un 
orecchio più o meno educato al¬ 
l’ascolto a causa di queste diffe¬ 
renze soggettive di valutazione ogni 
gruppo di prove può condurre a ri¬ 
sultati e a conclusioni diverse. Ri¬ 
sultati e conclusioni che potrebbe¬ 
ro talvolta contraddire proprio le 
premesse formulate all’atto della 
predisposizione delle prove. 


8. - Prospettive 

E’ d’uopo in primo luogo far notare 
l’urgenza del caso. L’industria che 
lavora nel campo dell’alta fedeltà 
vuole che la stereo « cammini » e 
proprio ora la radio è un « buco » 
o almeno un punto debole. La radio 
come « sorgente » stereofonica in¬ 
crementerebbe il mercato delle ap¬ 
parecchiature stereo. I gerenti del¬ 
le stazioni MF ed i fabbricanti di 
apparecchiature multiplex solleci¬ 
tano l’urgenza di una decisione, 
mentre tutti aspettano di vedere 
« da quale parte il gatto compie il 
salto ». 
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a cara di A . MOIOLI 

DAI NASTRI A DUE PISTE 
A QUELLI A QUATTRO PISTE 

di Mark Mooney Jr. 

da Tape Recording - Voi. 6 n. 11 


E resta il fatto che non esiste in 
un campo e nell’altro una chiarez¬ 
za sufficiente per scegliere e quin¬ 
di decidere più opportunamente. 
Bisogna dare una risposta circa la 
scelta della portante e la « alloca¬ 
zione» della o delle sottoportanti, 
per potere definire nel complesso i 
vari canali. La radio è tuttora un 
mezzo pubblico e si devono proteg¬ 
gere in modo appropriato tutti gli 
interessi. 

Fino al momento non si hanno da¬ 
ti sufficienti. Rimane infatti da 
vedere quale importanza è da attri¬ 
buire all’alta fedeltà nelle tra¬ 
smissioni stereo del futuro. 

Siamo d’accordo che la stereofo¬ 
nia è quasi agli inizi, ma gli sforzi 
ed i risultati fin qui compiuti in 
un prossimo domani saranno giudi¬ 
cati primordiali. Non solo sarà pos¬ 
sibile ottenere una maggiore fedel¬ 
tà nei due canali, ma sorgeranno 
tecniche nuove, permettendo ai 
due canali un contributo completo 
e migliore. Di conseguenza le dif¬ 
ferenze che oggi vengono definite 
di poca entità possono diventare 
domani importanti. 

Così non si può raccomandare, per 
la sua intrinseca limitazione di 
qualità, il sistema Calbert, limita¬ 
zione, che oggi può essere ritenuta 
trascurabile, ma che domani può 
diventare importantissima. Il siste¬ 
ma originale Halstead è stato già 
abbandonato per la qualità e non 
occorre parlarne ulteriormente. 
Tanto il sistema Burden quanto 
quello Bell (se questo dovesse es¬ 
sere così applicato) sono metodi 
compatibili con un sistema MA/ 
MF, la cui qualità intrinseca è in 
ogni modo diversa. Potrebbero es¬ 
sere sistemi per un periodo di tran¬ 
sizione, ma può esistere il pericolo 
che, scegliendo uno di questi me¬ 
todi come sistema standard, si re¬ 
stringano le possibilità future della 
stereofonia. 

I perfezionamenti tecnici delle re¬ 
gistrazioni e degli altoparlanti fan¬ 
no pensare che la futura stereofo¬ 
nia potrà utilizzare canali che sia¬ 
no fondamentalmente « mono » e 
« stereo », piuttosto che « sinistro » 
e « destro ». 

Da questo punto di vista non si 
ouò fare a meno di pensare che 
il sistema Crosby è il più compa¬ 
tibile con la « stereo del futuro ». 
Ma non sono pochi auelli che vor¬ 
rebbero vedere una decisione rapi¬ 
da. Non crediamo però che questa 
possa essere unica o che possa es¬ 
sere. per lungo tempo, quella buo¬ 
na. Da più parti si fanno analogie 
con la questione del colore in TV. 
Se non scendiamo nei dettagli, la 
soluzione presa sembrerebbe essere 
ciuella buona, ma certamente è lon¬ 
tana da quella efficientemente riso¬ 
lutiva. Infatti auali progressi ha 
fatto finora il colore in TV? 

Può a mala pena dirsi accettabile. 
Non si dovrebbero esercitare pres¬ 
sioni per una rapida decisione, ma, 
soeriamo, che non si dovranno at¬ 
tendere clamorose nuove evenienze 
per una drastica decisione. n 


L’arte della registrazione su nastro 
ha da pochissimo tempo subito una 
evoluzione che sarà senza dubbio 
di grande vantaggio per tutti gli in¬ 
teressati : mentre sino ad ieri, in¬ 
fatti, si poteva registrare soltanto 
su due piste, d’ora in poi avremo N a 
nostra disposizione quattro piste 
Questo risultato è stato consegui¬ 
to grazie ai miglioramenti appor¬ 
tati nella costruzione delle testine e 
dei nastri magnetici e, nel campo 
deila registrazione stereofonica, con 
la duplicazione dei nastri ad alta 
velocità. Abbiamo dunque un con¬ 
siderevole « bagaglio » di buoni ri¬ 
sultati. 

Noi riteniamo che, come si è af¬ 
fermato a suo tempo il metodo per 
la registrazione su due piste, a 
maggior ragione il nastro a quat 
tro piste sarà attualmente accolto 
con generale favore. Questo elimi¬ 
na completamente ogni concetto di 
« confusione ». Coloro che acqui¬ 
stano un nastro stereofonico, si ac¬ 
corgeranno che il prezzo dello stes¬ 
so risulterà in definitiva dimezzato, 
appunto per il fatto che il nastro 
porta era un numero doppio di pi¬ 
ste. Anche coloro che effettuano re¬ 
gistrazioni monoaurali potranno 
raddoppiare la durata della loro 
registrazione, poiché avranno a di¬ 
sposizione uno spazio due volte 
maggiore di quanto ne avessero si¬ 
no ad ieri e potranno con ciò ridur¬ 
re alla metà la quantità di nastro 
necessario. 

Un elemento molto importante in 
questa innovazione, è però il fatto 
che la qualità delle incisioni non 
ne ha sofferto. Il miglioramento del¬ 
le testine nei registratori e la mi¬ 
gliore qualità dei nastri duplicati 
dalle fabbriche hanno mantenuto 
tutte le buone qualità dei nastri a 
due piste aggiungendovi il vantag¬ 
gio di un maggior risparmio. 
Oltre a ciò, coloro che sono già in 
possesso di registratori a due piste 
potranno facilmente convertirli a 


quattro piste dato che (almeno ne¬ 
gli Stati Uniti) i maggiori fabbri¬ 
canti hanno già posto in commer¬ 
cio le scatole di montaggio neces¬ 
sarie per operare questa trasforma¬ 
zione. La spesa di questa « con¬ 
versione » potrà aggirarsi sulle 
18.000 lire, ma essa verrà largamen¬ 
te compensata dal vantaggio che se 
ne può trarre. Non è da dimenti¬ 
care, poi, che si è sempre in grado 
di risentire i vecchi nastri a due 
piste anche col registratore modi¬ 
ficato. 

Occorre quindi rendere il dovuto 
merito agli ideatori del nastro a 
quattro piste ed alle relative indu¬ 
strie, per essere stati in grado di 
operare questo miglioramento sen¬ 
za rendere inutilizzabili gli appa¬ 
recchi ed i nastri di coloro che già 
ne erano in possesso. 

In realtà, dall'epoca in cui sono 
stati inventati i registratori a na¬ 
stro sono state effettuate soltanto 
tre modifiche basilari nel numero 
delle piste. I primi apparecchi ave¬ 
vano i nastri ad una pista sola. In 
America, Brush produsse il suo 
« Soundmirror », i cui primi mo¬ 
delli avevano una singola pista 
al centro del nastro. La larghezza 
di questa pista era di cento mille¬ 
simi di pollice (2,54 mm) e lascia¬ 
va vuota da ogni parte del nastro 
una zona di 1,9 mm. Col primo 
« Magnecord » la larghezza della pi¬ 
sta arrivò a 5,08 mm con una zona 
vuota ai due lati del nastro di 
0,63 mm, e finalmente si arrivò alla 
pista piena di un quarto di pollice 
(6,35 mm). Il primo apparecchio 
« Ampex » fu anch’esso a pista pie¬ 
na. A quel tempo (si era intorno 
al 1948) i registratori a nastro in 
possesso di privati erano una ra¬ 
rità, poiché essi venivano usati 
per la maggior parte dalle stazioni 
radiofoniche e per scopi professio¬ 
nali. 

A partire dalla fine della seconda 
guerra mondiale i registratori per 


81 




uso domestico cominciarono a com¬ 
parire sul mercato con sempre 
maggior frequenza ed «incidevano)) 
i nastri su due piste, runa in sen¬ 
so opposto all’altra. Per dieci anni 
questo sistema a doppia traccia 
venne usato sia per la registrazio¬ 
ne monoaurale sia per quella ste¬ 
reofonica. 

Col nastro a due piste infatti è sta¬ 
to possibile portare nelle case pri¬ 
vate anche la musica stereofonica. 
La Magnecord portò questa inno¬ 
vazione già nel 1948, con l’uso di 
due testine separate, collocate alla 
distanza di tre centimetri l’una dal¬ 
l’altra. Questo sistema era allora 
conosciuto con la denominazione 
di « sistema delle testine sfalsate » 
(staggered System). 

La Livingston mise poi sul merca¬ 
to un riproduttore del tipo « stag¬ 
gered » per l’uso dei nastri regi¬ 
strati sul Magnecord e qualche 
tempo dopo anche V-M portò sul 
mercato un apparecchio con testi¬ 
ne sfalsate. 

Per avere un complesso di testine 
sfalsate si erano impiegate due te¬ 
stine normali, poste l’una accanto 
all’altra ed in modo che le rispet 
tive superfìci registranti coprissero 
ognuna una metà dell’altezza del 
nastro. 

La seconda pista veniva registrata 
invertendo il senso di scorrimento 
del nastro elettricamente, senza 
scambiare di posto le due bobine, 
come si usa fare oggi. 

Gli ulteriori progressi realizzati 
nella costruzione delle testine, com¬ 
preso il miglioramento della scher¬ 
matura magnetica, portarono alla 
introduzione, delle testine di tipo 
sovrapposto (stacked heads), che 
furono ben presto adottate dalla 
maggior parte delle case produttri¬ 
ci. Una volta effettuato questo mi¬ 
glioramento i fabbricanti pensaro¬ 
no subito a mettere in commercio 
delle scatole per il montaggio del¬ 
le nuove testine, in modo di con¬ 
sentire ai proprietari del vecchio si¬ 
stema di adeguarsi ed usare i loro 
apparecchi con il nuovo tipo di 
nastro. 

Possiamo dire che le quattro piste 
« sfondarono » soltanto durante la 
estate scorsa. In realtà il sistema 
delle quattro piste, esisteva già da 
prima negli apparecchi professiona¬ 
li, come per esempio in quelli del¬ 
la Ampex e della Berlant sin dal 
1950. Naturalmente, prima di usare 
il nastro a quattro piste, occorre¬ 
va che i registratori fossero predi¬ 
sposti per lo stesso. 

Il metodo delle quattro piste ridu¬ 
ce la larghezza delle singole trac- 
eie sonore a poco più della metà 
di quelle nel sistema a due piste. 
Ma questo viene largamente com¬ 
pensato dal miglioramento che si 
ottiene, come abbiamo detto più 
sopra. 

Con la sola eccezione dei nastri re¬ 
gistrati con testine sfalsate, che 
non possono venir riprodotti da u- 
na testina sovrapposta, qualsiasi al¬ 
tro nastro può venir agevolmente 
suonato anche se è stato inciso con 
uno di tipo antecedente. Per esem¬ 


pio, un nastro a piena traccia, co¬ 
struito agli albori della registra¬ 
zione su nastro, può essere ripro¬ 
dotto sia con testine per due che 
per quattro piste. Un nastro a dop¬ 
pia pista, che non può essere suo¬ 
nato con un apparecchio a piena 
pista (poiché ogni traccia è regi¬ 
strata in una direzione diversa) 
può essere riprodotto da un nuovo 
registratore a quattro piste, come 
può essere suonato pure un nastro 
stereofonico a due piste. Il nastro 
a due piste deve essere capovolto 
nel modo consueto per poter suo¬ 
nare la seconda pista. 

Per poter comprendere il funzio¬ 
namento di questo nuovo sistema, 
dobbiamo pensare il nastro come se 
fosse diviso longitudinalmente in 
quattro striscie, ed immaginiamo u- 
na testina a due poli affacciati sul¬ 
la l a e sulla 3 a striscia. Supponia¬ 
mo di voler effettuare una registra¬ 
zione stereofonica. Sulla pista n. 1 
viene fissato il segnale del micro¬ 
fono sinistro e sulla pista N. 3, 
quello del microfono di destra. 
Quando la bobina è esaurita vie¬ 
ne girata, come nei registratori 
a due piste, e il nastro viene fat¬ 
to scorrere un’altra volta. A cau¬ 
sa della distanza tra i due tra¬ 
ferri della testina verranno ora re¬ 
gistrate le piste N. 2 e N. 4, men¬ 
tre le piste 1 e 3 scorrono libera¬ 
mente al di sotto delle due super¬ 
fìci magnetizzanti. 

Nei nastri stereofonici, quindi, le 
piste 1 e 3 vengono registrate in 
una direzione e le piste 2 e 4 nel¬ 
l’altra. 

A questo punto dobbiamo fare al¬ 
cune precisazioni a maggiore chia¬ 
rificazione. Supponiamo di volere 
eseguire una registrazione mono¬ 
aurale con un apparecchio avente 
testine per quattro piste. 

In primo luogo si registrerà la trac¬ 
cia N. 1, poi la bobina verrà riav¬ 
volta e questa volta l’incisione che 
è sempre fatta con lo stesso tra¬ 
ferro avverrà sulla pista N. 4. E 
questo è tutto. 

L’altra parte di testina, che copre 
le traccie 2 e 3 fungerà unica¬ 
mente da testina di riproduzione. 
Alcuni dei registratori che arriva¬ 
no ora sul mercato, possono regi¬ 
strare e riprodurre separatamente 
ognuna delle quattro piste, realiz¬ 
zando così la massima economia 
di nastro. 

Viene innanzi tutto registrata la 
pista 1, poi la bobina viene 'girata 
e si registra la pista 2, indi girata 
ancora per la pista 3 ed ancora 
una volta per la pista 4. Non è ne¬ 
cessario alcun riavvolgimento, da¬ 
to che le bobine vengono semplice- 
mente scambiate di posto ogni vol¬ 
ta. Lo stesso vale per i nastri ste¬ 
reofonici registrati a quattro piste. 
Non si riavvolge il nastro, ma si 
girano le bobine per la riproduzio¬ 
ne della seconda parte. 

Se voi possedete un apparecchio a 
due piste, che volete trasformare a 
quattro piste, la possibilità di regi¬ 
strare ciascuna delle quattro piste 
separatamente e di riprodurle nel¬ 
lo stesso modo, oppure di registrare 


monoauralmente su due piste, ma 
essere in grado di riprodurre nastri 
stereofonici a quattro piste dipen¬ 
derà soltanto dal tipo di scatola di 
montaggio che acquisterete. Se ci 
si dedica alla registrazione soltan¬ 
to saltuariamente, il fatto - di eco¬ 
nomizzare il nastro registrando se¬ 
paratamente ciascuna delle quattro 
piste non presenta un particolare 
interesse. Al contrario di, quanto 
avviene per i « fanatici » della re¬ 
gistrazione, ai quali piace fissare 
su nastro anche le trasmissioni ra¬ 
dio o TV. 

Infatti la registrazione su quattro 
piste è un fattore non trascurabile, 
non solamente per il risparmio di 
denaro che si realizza nell’acquisto 
dei nastri, ma anche perchè con¬ 
sente di economizzare lo spazio oc¬ 
corrente per la conservazione dei 
nastri, in quanto sulla stessa lun¬ 
ghezza di nastro viene registrato 
un programma doppio. 

Anche i nuovi nastri in scatola u- 
nica (cartridges) richiedono pure 
quattro piste ed una velocità ri¬ 
dotta (9,5 cm/sec). In tal modo que¬ 
sti nastri possono contenere un vo¬ 
lume di musica quadruplicato per¬ 
chè la diminuita velocità assicura 
una doppia quantità di suoni. An¬ 
che molti apparecchi del tipo usua¬ 
le con due bobine possono funzio¬ 
nare alla velocità di 9,5 cm/sec. 
Quando, alcuni anni fa, si passò 
dalla pista unica alle due piste, al¬ 
cuni tradizionalisti affermarono 
che la novità non sarebbe durata. 
Dissero che il rapporto segnale-ru¬ 
more sarebbe diminuito, che ci sa¬ 
rebbero state interferenze tra i due 
canali, che la qualità del suono sa¬ 
rebbe stata insoddisfacente, ecc. 
Questi stessi commenti si sentono 
anche oggi da alcune parti, in me¬ 
rito al sistema a quattro piste,, ma 
questi sostenitori « dell’ordine vec¬ 
chio )) sono quelli che sarebbero co¬ 
munque contrari a qualsiasi cam¬ 
biamento. 

Per quanto ci riguarda, per ciò che 
abbiamo visto, sentito e constatato, 
possiamo dire che i nuovi apparec¬ 
chi ed i nuovi nastri a quattro pi¬ 
ste, sono il meglio di quanto si pos¬ 
sa desiderare e costituiscono il prin¬ 
cipio dell’uso comune dei registra¬ 
tori a nastro in tutte le famiglie. 
I nastri per doppia bobina registra¬ 
ti alla velocità di 19,75 cm/sec sono 
di ineccepibile qualità e non temo¬ 
no confronti. I nastri in scatola 
unica poi, sono anche migliori dei 
dischi stereofonici, non si consu¬ 
mano e sono più facili a suonare 
che non un disco. 

Poiché quasi tutti i registratori 
hanno la velocità di 9,5 cm/ sec, 
essi potranno agevolmente ripro¬ 
durre anche i « cartridge tapes » 
dopo averne trasferito il nastro su 
comuni bobine. 

Noi siamo certi che il sistema del¬ 
le quattro piste si affermerà e du¬ 
rerà a lungo, e poiché vi è in cir¬ 
colazione una grande quantità di 
apparecchi a due piste che posso¬ 
no essere facilmente modificati, il 
sistema a quattro piste prenderà 
piede molto presto. ■ 
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Errore di tangenzialità del 
braccio fonorivelatore in stereo 

di Francis A. Gicca 

da Electronics World - Voi. 62 n. 4 


L’errore di tangenzialità dà luogo ad una grave perdita in ef¬ 
fetto stereo; tale errore può essere ridotto al minimo col montaggio 
appropriato dei fonorivelatori, siano essi a braccio diritto o a 
braccio a gomito . 


a cifra del Dott . Ing . A . PIAZZA 


Tutti sanno che una testina fono¬ 
grafica produce delle distorsioni a 
meno che non sia sempre tangente 
al solco della registrazione mono¬ 
fonica. E' ovvio che con qualsiasi 
braccio incernierato l’angolo tra lo 
asse della testina e la tangente al 
solco deve mutare al muoversi del¬ 
la testina sul disco. Questo errore 
angolare tra l’asse della testina e 
la tangente al solco viene chiama¬ 
to « errore di tangenzialità » e do¬ 
vrebbe essere sempre ridotto al mi¬ 
nimo allo scopo di ridurre le di¬ 
storsioni. (Per una trattazione sul¬ 
la distorsione dovuta alla tangen¬ 
zialità vedere l’articolo di B.B. 
Bauer dal titolo « Angolo di tan¬ 
genzialità nei pickup fonografici » 
pubblicato su « Electronics » del 
marzo 1955). 

Forse non tutti sanno che, nella 
riproduzione dei dischi stereo, l’er¬ 
rore di tangenzialità produce una 
grave perdita in effetto stereofo¬ 
nico. Se, per esempio, un braccio 
diritto della lunghezza di 23 cm. 
circa viene orientato in modo che 
la puntina della testina passi sopra 
il centro del disco, si avrà nei sol¬ 
chi esterni una perdita di 31 dB in 
effetto stereofonico. 

Per scoprire la causa di questa per¬ 
dita e di come essa possa essere ri¬ 
dotta al minimo, è in primo luogo 
necessario stabilire una serie di as¬ 
si di riferimento a tre dimensioni 
con il centro pressapoco sul fondo 
di un disco stereofonico. La fig. 1 a 
rappresenta il sistema di coordina¬ 
te scelto. L'asse X va dall’interno 
all’esterno del solco, l’asse Y va dal 
basso verso l’alto del solco stesso e 
lasse Z dall'a vanti all’indietro. 
Questi assi sono tra loro perpen¬ 
dicolari. 

Ammettiamo che il disco sia modu¬ 
lato con la sola uscita « sinistra », 
cioè che la parte interna del solco 
si muova avanti e indietro forman¬ 
do un angolo di 45 gradi con l’oriz¬ 
zontale, come viene rappresentato 
in fig. i b. Questo movimento della 
parete interna può essere rappre¬ 
sentato da un vettore rotante for¬ 
mante un angolo di 45 gradi nel 


piano (X-Y) delle escursioni dal¬ 
l'interno all’esterno, dal basso ver¬ 
so l'alto. Nel piano X-Y della figu¬ 
ra 1 b si è disegnato un tale vetto¬ 
re di lunghezza L. 

Dal momento che la parete del sol¬ 
co si muove con un angolo di 45 
gradi, anche la puntina di riprodu¬ 
zione avrà uguali movimenti late¬ 
rali (dall’interno all’esterno) e ven¬ 
tre parole il vettore L può essere 
ticali (dal basso verso l’alto). In al- 
rappresentato da due altri vettori 
di uguale lunghezza tra loro, uno 
nella direzione dal basso verso l'al¬ 
to, l’altro in quella dall’interno al¬ 
l’esterno. La trigonometria ci dice 
che ciascuno di questi vettori de¬ 
ve avere una lunghezza uguale a 
L sen 45°, cioè LV2. Questi due vet¬ 
tori sono rappresentati in fig. 1 b. 
Se guardiamo il solco « dall’alto », 
vediamo il moto laterale dall’inter¬ 
no all’esterno prodotto dalla modu¬ 
lazione di sinistra, ma non notere¬ 
mo il moto verticale dal basso ver¬ 
so l’alto. Osserviamo la fig. 2 e pen¬ 
siamo di guardare il solco dall’al¬ 
to (piano X-Z): vediamo il vettore 
laterale LV2 come sopra trovato. 
Se l’asse longitudinale della testi¬ 
na è tangente al solco, non c’è erro¬ 
re di tangenzialità e gli assi X-Z 
della testina sono i medesimi de¬ 
gli assi X-Z del solco. In questo 
caso il movimento laterale del sol¬ 
co produce un ugual movimento 
laterale nella testina. 

Tuttavia se esiste « veramente » un 
errore di tangenzialità, allora gli 
assi X-Z della testina saranno ruo¬ 
tati rispetto agli assi X-Z del solco 
di un angolo 0 indicante l’errore 
di tangenzialità. Gli assi X’-Y’ del¬ 
la fig. 2 rappresentano gli assi del¬ 
la testina ruotati dell’angolo 0 ri¬ 
spetto agli assi X-Z del solco. 

Per determinare l’uscita elettrica 
che il movimento del solco di sini¬ 
stra produrrà nella testina, è ne¬ 
cessario determinare il movimento 
che il solco lungo gli assi impone 
alla testina. Se non c’è errore di 
tangenzialità, allora la modulazio¬ 
ne laterale di sinistra produce nel¬ 
la testina soltanto il movimento 


laterale di sinistra. In presenza in¬ 
vece dell'errore di tangenzialità la 
modulazione laterale produce tan¬ 
to un movimento avanti e indietro 
della puntina quanto un movimen¬ 
to laterale. L’effetto di questo mo¬ 
vimento avanti e indietro è quel¬ 
lo di ridurre il movimento laterale 
effettivo della puntina. Questa ri¬ 
duzione del moto laterale è una 
funzione dell’errore di tangenzia¬ 
lità, che può essere trovata proiet¬ 
tando la modulazione laterale 
LV~2 sugli assi X’ (dal basso verso 
l’alto) e Z’ (avanti-indietro) della 
testina. 

La fig. 2 rappresenta questa pro¬ 
iezione. Con l’ausilio della trigono¬ 
metria si può ricavare che il mo¬ 
vimento avanti-indietro Z’ è ugua¬ 
gliarle a L/V2 sen0 ed il movi¬ 
mento del basso verso l’alto X’ a 
L/V2 cos 0. Il movimento avanti e 
indietro della puntina può essere 
trascurato dato che teoricamente 
non produce alcuna uscita. 

Se ora esaminiamo « frontalmen¬ 
te » la testina, vediamo il vettore 
laterale L/V2 cos0 dovuto all’an¬ 
golo di errore di tangenzialità 0 
ed il vettore verticale L/V2 trovato 
in precedenza nella fig. 1 b. Questi 
due vettori sono di nuovo rappre¬ 
sentati in fig. 3. Combinando que¬ 
sti due vettori in un vettore unico, 
si vedrà che il vettore totale non 
è più il medesimo del vettore ori¬ 
ginario L che lo produsse. Questo 
nuovo vettore è più « corto » di 
quello originario L e « non è più 
un vettore avente un angolo di 
45 gradi ». 

Dal momento che li movimento 
della puntina non è più quello re¬ 
lativo ad un angolo di 45 gradi, 
l’uscita elettrica non è quella e- 
sclusivmente determinata dal ca¬ 
nale sinistro, ma questa più quella 
prodotta nel canale destro per in¬ 
terferenza. Ne risulta una diminu¬ 
zione in effetto stereofonico dovuta 
alla sovrapposizione dei segnali ge¬ 
nerati nel canale sinistro e destro. 
Matematicamente l’uscita sinistra 
è L/2 (l + cos0) e l’uscita destra è 
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◄ Fig. 1 



a) Coordinale del solco, b) rappresentazione 
velloriale dell'uscita del canale di sinistra. 



◄ Fig. 2 

Traslazione dell’uscita X del solco ri¬ 
spetto alle coordinate della testina. Vedi 
lesto. 


L/2 (1 — cos 0 ). Se l'errore di tan¬ 
genziali è zero, cioè 0=0, allora 
cos 0=1 e l'uscita sinistra diventa 
L e l’uscita di destra 0. 

Se l'errore di tangenzialità è mol¬ 
to forte (circa 60 gradi), allora 
cos 0 = 1/2, il che significa che la 
uscita di sinistra è 3L/4 e l’uscita 
di destra L/4. Questo rapporto 3:1 
rappresenta una separazione tra i 
canali di soli 10 dB circa. Natural¬ 
mente non si incontrano in genere 
errori di tangenzialità di 60 gradi, 
ma è possibile avere errori di tan¬ 
genzialità fino ai 30 gradi con al¬ 
cuni bracci diritti di tipo corrente, 
montati in modo che la puntina 
passa sopra il centro del disco. A 
causa della simmetria del solco ste¬ 
reofonico la situazione è per le mo¬ 
dulazioni del canale di destra esat¬ 
tamente la stessa. 

Il fattore di merito, relativo alla 
perdita di effetto stereofonico do¬ 
vuto all'errore di tangenzialità, è 
definito dal « rapporto d’interfe¬ 
renza », ossia dal rapporto fra la 
uscita di sinistra e l’uscita di de¬ 
stra , espresso in decibel: un buon 
fattore di merito si ha quando è 
presente la sola modulazione di 
sinistra. 

Teoricamente questo rapporto do¬ 
vrebbe essere infinito, il che signi¬ 
fica che le due uscite dovrebbero 
essere del tutto indipendenti. Un 
rapporto d’interferenza infinito si 
ottiene solo quando non vi è al¬ 


cun errore di tangenzialità. Poiché 
è impossibile ottenere con u,n di¬ 
sco stereofonico e con un braccio 
incernierato un errore di tangen¬ 
zialità zero, il braccio dovrebbe es¬ 
sere montato in modo da avere per 
tutto il disco un rapporto d'inter¬ 
ferenza il più elevato possibile. La 
fig. 4 illustra le variazioni di que¬ 
sto rapporto in funzione degli er¬ 
rori di tangenzialità da 0 a 30 gra¬ 
di. Notare che un errore di tangen¬ 
zialità di 30 gradi produce un rap¬ 
porto d'interferenza di soli 23 de¬ 
cibel, appena sufficienti a mantene¬ 
re l'effetto stereofonico, dato che 
bisogna considerare anche l'inter¬ 
ferenza addizionale dovuta al di¬ 
sco, alla testina ed all’amplifica¬ 
tore. 

Per riassumere, diciamo che l’erro¬ 
re di tangenzialità causa in una te¬ 
stina stereo una diminuzioné della 
componente laterale, che a sua vol¬ 
ta genera l’interferenza attraverso 
i canali. Verrà analizzato qui sotto 
il modo di ridurre al minimo l’erro¬ 
re di tangenzialità con bracci di¬ 
ritti e a gomito, così da accrescere 
al massimo il rapporto d’interfe¬ 
renza. 

Bracci diritti 

La fig. 5 riporta la rappresentazio¬ 
ne geometrica di un braccio di¬ 
ritto di lunghezza L. Ad una cer¬ 
ta distanza d dal centro del disco 
la testina è tangente ai solchi. A 
questo punto l'errore di tangenzia¬ 


lità è zero, quindi il rapporto di 
interferenza è infinito. Non appe¬ 
na il braccio si allontana da que¬ 
sto punto, l'errore di tangenziali¬ 
tà aumenta e diminuisce il rappor¬ 
to d’interferenza. Per ridurre al 
minimo gli errori di tangenzialità 
attraverso il disco, la distanza d 
perpendicolare al braccio dovrebbe 
giacere verso la parte centrale del 
disco in modo che gli errori di tan¬ 
genzialità all’esterno ed all’interno 
del disco siano uguali. E’ chiaro 
che se d giace aU’interno del disco, 
l’errore di tangenzialità aumente¬ 
rà fortemente all’esterno e vicever¬ 
sa se d giace all’esterno. L’errore 
totale minimo deve aversi quando 
d è situato in un punto compreso 
tra questi due estremi, e si può di¬ 
mostrare che l’errore minimo capi¬ 
ta quando si fanno uguali gli erro¬ 
ri di tangenzialità interna ed ester¬ 
na. D’altronde ciò è del tutto in¬ 
tuitivo. 

Sono state eseguite diverse misure 
per determinare a quali grandezze 
di raggio tale fenomeno si mani¬ 
festasse e scomparisse. Per un di¬ 
sco di 30 cm completamente inci¬ 
so tali raggi sono risultati rispet¬ 
tivamente di 15 cm e 6 cm circa. 
Ponendo uguali gli errori di tan¬ 
genzialità a questi raggi, ne risul¬ 
ta d = cm 9,5. Notare che questo 
valore è « la media geometrica » 
dei due raggi. Ciò significa che tut¬ 
ti i bracci diritti, a prescindere dal- 


V’ vista Frontale della testina 



Fig. 3 A Confronto tra il vettore totale e il 
vettore originario L, 


B0| 

70 

3 GO 
| 50 
1 40 

I 

£ 30 
20 
10 


\ 















\ 








. 







\ 


rapporto dinterferenza = 

uscita S 







uscita l 

L_ .. 










n 





\ 
















v 















\ 

































s, 





































































■— 




















□ 












1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2 8 30 

errore di tangenzialità ^ - gradi 


A Fig. 4 

Rapporto dì interferenza in funzione 
dell’errore di tangenzialità in gradi. Si 
noti che il rapporto di interferenza rap¬ 
presenta la relazione tra i segnali delle 
due uscite con un entrata su un solo 
canale. 
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Fig. 5 ► 



Questo schizzo Illustra la rappresentazione geo¬ 
metrica del braccio fonorivelatore diritto. Si 
noti che il braccio deve essere montato In modo 
da «non contenere» il centro del d : sco. 


Fig. 6 ▲ 

Rapporto di interferenza di un braccio diritto in 
funzione della lunghezza del braccio. 


la loro lunghezza, dovrebbero esse¬ 
re tangenti ai solchi alla distanza 
di cm 9,5 dal centro del disco. Poi¬ 
ché è difficile determinare con ac¬ 
curatezza la tangenzialità, in fi¬ 
gura 5 è rappresentata una più u- 
tile grandezza a, denominata «un- 
dershoot », che stabilisce la distan¬ 
za fra il centro del disco e la cir¬ 
conferenza descritta dalla puntina 
(centro del disco airesterno della 
circonferenza). Come si vede nella 
stessa fig. 5 a dovrebbe essere ugua¬ 
le a V~14,3 + L 2 —L. 

E’ importante notare che per ot¬ 
tenere un rendimento ottimo nei 
bracci diritti, la puntina dovrebbe 
« contenere » sempre il centro del 
disco. La fig. 6 fa vedere le varia¬ 
zioni del rapporto d’interferenza 
in funzione della lunghezza del 
braccio diritto, la cui puntina pas¬ 
si sopra il centro del disco stereo- 
fonico. La fig. 7 rappresenta il rap¬ 
porto d’interferenza riferito al dia¬ 
metro esterno quando si impiega 
invece un « undershoot » giusto. In 
entrambi i casi il rapporto d’inter¬ 
ferenza riferito al diametro ester¬ 
no rappresenta la condizione peg¬ 
giore. Notare che un « undershoot » 
ottimo dà per risultato un rappor¬ 
to d’interferenza di 11 dB maggiore 
di quello che si avrebbe con brac¬ 
cio in posizione errata. 

Bracci a gomito 

E’ anche possibile ridurre ulterior¬ 
mente l'errore di tangenzialità se 


si impiega un braccio la cui testi¬ 
na sia spostata di un piccolo an¬ 
golo rispetto all'asse del braccio. 
La fig. 8 mostra la rappresentazio¬ 
ne geometrica di un braccio simile, 
denominato braccio a gomito. Co¬ 
me prima, la lunghezza L del brac¬ 
cio viene misurata dalla puntina 
al punto dove il braccio è incernie¬ 
rato. L’angolo di « gomito » 0 è lo 
angolo che l’asse laterale della te¬ 
stina forma con L. 

Come si è fatto per i pickup con 
braccio diritto, anche per quelli con 
braccio a gomito si può determina¬ 
re la distanza tangenziale d che 
rende gli errori di tangenzialità u- 
guali rispetto al diametro interno 
ed esterno del disco ; questa distan¬ 
za può essere messa in relazione 
con un « overshoot » ( definito co¬ 
me l’undershoot, ma con il centro 
del disco interno alla circonferen¬ 
za descritta dalla puntina) ottimo 
a. Il braccio a gomito, a differen¬ 
za di quello diritto, risulta tangen¬ 
te ai solchi in « due punti » anzi¬ 
ché in uno solo. Risulta anche che 
gli errori di tangenzialità sono u- 
guali in « tre » punti nel caso che 
si sia stabilito di avere i medesimi 
errori rispetto al raggio esterno ed 
interno del disco ; questo terzo 
punto viene ad essere determinato 
dalla media geometrica dei raggi 
estremi ossia cm 9,5, nello stesso 
modo come lo si era determinato 
per il braccio diritto. 


In altre parole, un braccio a go¬ 
mito ottimo dovrebbe essere orien¬ 
tato in modo da dare errori di tan¬ 
genzialità uguali ai seguenti valo¬ 
ri del raggio: cm 6, cm 9,5 e cm 15 
circa. Se teniamo a mente i risul¬ 
tati dell’analisi del braccio diritto, 
è chiaro che il braccio a gomito do¬ 
vrebbe essere studiato e orientato 
in modo da essere tangente ai sol¬ 
chi nei punti che coincidono con 
le medie geometriche dei raggi, per 
i quali si desidera che gli errori di 
tangenzialità siano uguali. 

Per avere errori uguali ai valori 
del raggio di cm 6 e cm 9,5 il brac¬ 
cio dovrebbe essere tangente ai 
solchi a cm 7,8 (media geometrica). 
Per avere errori uguali a cm 9,5 e 
cm 15 il braccio dovrebbe essere 
tangente a cm 12 circa (ancora 
media geometrica). Questa anali¬ 
si stabilisce che per un braccio à 
gomito i due punti di tangenza de¬ 
vono essere a cm 7,8 e a cm 12 cir¬ 
ca. Come per il caso precedente, 
si può anche qui stabilire una di¬ 
stanza di « undershoot » a che sod¬ 
disfi tutte queste condizioni. Ciò 
si verifica quando a è uguale 
VL 2 —14,3 —L. 

Questo risultato pone in evidenza 
due cose importanti. Primo, per 
un braccio a gomito a sarà sem¬ 
pre negativo, poiché il termine sot¬ 
to radice sarà sempre minore di 
— L. Un valore negativo di a signi¬ 
fica che un braccio a gomito ri¬ 


ng. 7 ► 


I 



Rapporto di interferenza di braccio diritto con 
«undershoot» ottimo. 


Fig. 8 ► 


lunghezza del braccio 



Rappresentazione geometrica del braccio fono¬ 
rivelatore a gomito. 
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Fig. 9 ▲ 

Errore di fangenzlalifà per due bracci da 23 cm 


chiede sempre un «overshoot)) piut¬ 
tosto che un « undershoot », con¬ 
trariamente al braccio diritto, che 
richiede sempre un « undershoot ». 
La seconda cosa messa in evidenza 
è che a « non » dipende dall’angolo 
di gomito |3, e ciò perchè ogni lun¬ 
ghezza di braccio richiede automa¬ 
ticamente un angolo di gomito spe¬ 
cifico che soddisfi tutte le condi¬ 
zioni e soprattutto quella che con¬ 
senta il minimo errore di tangen- 
zialità. In altre parole, una volta 
che si sia scelta una lunghezza 
ben determinata di braccio, esiste 
un angolo di gomito, ed « uno so¬ 
lo », che uguaglierà in modo ap¬ 
propriato gli errori di tangenziali- 
tà ai valori di cm 6, cm 9,5 e cm 15 
del raggio. Qualsiasi altro angolo 
renderà gli errori di tangenzialità 
uguali a valori del raggio comple¬ 
tamente diversi da quelli qui scelti. 
Sfortunatamente non esiste un ac¬ 
cordo generale circa quali raggi si 
devono impiegare per rendere u- 
guali gli errori di tangenzialità. Il 
raggio esterno varia generalmente 
da cm 15 a cm 15,5 circa e quello 
interno da cm 4,5 a era 7,5. Queste 
ampie informazioni rendono im¬ 
possibile indicare una formula 
semplice generale, che consenta al¬ 


l'amatore di determinare appro¬ 
priatamente la posizione del brac¬ 
cio di qualsiasi ditta per avere il 
minimo errore di tangenzialità. O- 
gni braccio deve essere perciò o- 
rientato in modo da soddisfare i 
criteri dì tangenza scelti dal fab¬ 
bricante nello studio del braccio 
stereo. Possiamo solo domandarci 
se la scelta del fabbricante sia o 
no una scelta realistica. 

Per fortuna il braccio a gomito è 
tanto superiore al braccio diritto 
che le diversità di lunghezza gene¬ 
rano solo piccole variazioni dello 
errore di tangenzialità. Per illu¬ 
strare la superiorità del braccio a 
gomito, in fig. 9 è rappresentato un 
diagramma comparativo dell'erro¬ 
re di tangenzialità di due bracci 
di cm 23, nel loro percorso attra¬ 
verso il disco. La curva A mostra 
la variazione dell’errore di tangen¬ 
zialità per un braccio diritto, orien¬ 
tato in modo improprio. La curva 
B vale per lo stesso braccio dirit¬ 
to, riorientato in modo da avere 
un « undershoot » ottimo di cm 2 
circa. La curva C riguarda un brac¬ 
cio stereo a gomito, sempre della 
lunghezza di cm 23 (si tratta del 
braccio TM-2G della General Elec¬ 
tric), montato secondo le istruzio¬ 
ni del fabbricante. Si noti la ac¬ 
centuata superiorità del braccio a 
gomito. La sola critica che si può 
fare a questo braccio è che l'erro¬ 
re di tangenzialità al raggio ester¬ 
no è molto maggiore di quello che 
deve essere nella realtà. L’errore 
di tangenzialità esterno può essere 
ridotto con una lieve modifica a 
scapitò dell’errore di tangenzialità 
interno. Ad ogni modo ciò riduce 
di molto l’errore di tangenzialità in 
tutti i punti, il che è quanto si de¬ 
sidera ottenere. 

Rispetto al rapporto d’interferen¬ 
za, il braccio diritto in posizione 
errata ha un rapporto di 31,6 dB 
ad un raggio esterno di cm 15 cir¬ 
ca. Con un orientamento adegua¬ 
to il rapporto, a questo stesso rag¬ 
gio, aumenta a 42,1 dB con un mi¬ 
glioramento quindi di 10,5 dB. Al¬ 
la stessa condizione il braccio a 
gomito ha invece un rapporto di 
interferenza di 62,8 dB, ossia un 
ulteriore aumento di oltre 26 dB. 

Riepilogo 

L’equazione per Yundershoot otti¬ 
mo, nel caso dei pickup a braccio 


diritto (fig. 5), suggerisce che un 
braccio stereo deve essere di lun¬ 
ghezza all’incirca uguale a quella 
riportata sopra e ciò allo scopo di 
ridurre al minimo l’errore di tan¬ 
genzialità ed aumentare al massi¬ 
mo il rapporto d’interferenza ste¬ 
reofonico. Tuttavia un braccio lun¬ 
go deve necessariamente avere una 
grande massa dinamica, poco rac¬ 
comandata per la riproduzione ste¬ 
reofonica, dal momento che causa 
una pressione eccessiva sulle pa¬ 
reti laterali del solco. Ne risulta 
che è sempre da preferirsi un brac¬ 
cio a gomito, poiché questo tipo 
consente di ridurre al minimo lo 
errore di tangenzialità con un ap¬ 
propriato angolo di gomito e con 
un braccio relativamente corto. In 
questo caso è quindi auspicabile 
avere un braccio il più « corto » 
possibile e ciò per diminuire la 
massa dinamica. 

La fig. 8 riporta anche la formula 
di « overshoot », ottimo per un brac¬ 
cio a gomito quando si desiderano 
uguali errori di tangenzialità ai 
raggi di cm 6, 9,5 e 15 circa. Poiché 
la maggior parte dei fabbricanti 
« non » usano queste misure nella 
progettazione dei loro bracci, que¬ 
sta equazione è prettamente orien¬ 
tativa. 

La tabella 1 dà per molti bracci ste¬ 
reo disponibili in commercio la lun¬ 
ghezza, l’angolo di gomito e Yover- 
shoot raccomandato. Per un ap¬ 
propriato orientamento del brac¬ 
cio si deve impiegare la distanza 
« overshoot » riportata. Impiegan¬ 
do questo orientamento ottimo si 
è calcolato ed elencato in tabella il 
massimo errore di tangenzialità ri¬ 
sultante, assieme . al rapporto d’in¬ 
terferenza minimo in questo punto. 
« Si noti come in tutti i casi il 
rapporto d’interferenza minimo è 
sufficientemente elevato da garan¬ 
tire la minima diminuzione, do¬ 
vuta all’errore di tangenzialità, 
dell’effetto stereofonico ». 

E’ consigliabile attenersi scrupolo¬ 
samente, per i bracci non elencati 
nella tabella 1, alle raccomanda¬ 
zioni del fabbricante specialmente 
per quanto concerne l’« overshoot » 
a l’« undershoot » ottimo. E' infine 
opportuno montare il braccio in 
modo da poterlo rimuovere con ra¬ 
pidità ed aggiustarne con cura la 
distanza « undershoot » o « over¬ 
shoot » pertinente. g 


TABELLA 1. — Errore dì tangenzialità e interferenza per vari bracci stereo con tìpica testina. 



Angolo di 

Lunghezza 

O vPT^thnnf 

Max err. 

Min . rapp. 

Ditta costruttrice 

gomito 
( , gradi) 

braccio 
(L in cm) 

v t/G/ 1/ 

( — a cm)* 

tangenz. 

( 0, gradi) 

d’interf. 

(decibel) 

Audax KT-16. 

19,50 

31,0 

1,4 

1,94 

71,6 

Electrosonic S1000 . 

23,00 

22,2 

1,5 

2,27 

68,2 

Fairchild 282 . 

23,00 

22,7 

1,3 

3,43 

61,0 

Genral El. TM-2G. 

21,75 

23,1 

1,4 

2,27 

68,2 

Gray 212-SP. 

23,80 

23,0 

1,7 

1,75 

72,8 

Pickering 196. 

21,00 

21,9 

1,3 

3,65 

58,8 

Rek-O-Kut S 120. 

21,00 

22,3 

1,3 

3,63 

60,0 

Rek-O-Kut S 160. 

22,00 

29,8 

1,9 

2,02 

70,2 


* Per ottenere i risultati riportati in tabella la distanza (—a) deve essere aggiustata con la massima cura. 
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A TU PER TU 


COI LETTORI 


Filipponi Franco - Roma 

D - Dell'amplificatore con valvole ECL82 in 
controfase realizzante un'unità stereofonica 
descritto nel n° 2 di « alta fedeltà » del feb¬ 
braio '59 nell'articolo « Orientamenti realiz¬ 
zativi del doppio amplificatore dì Alta Fe¬ 
deltà per stereofonia » di G. Nicolao, gradi¬ 
rei sapere : 

1'°) Quali tra i trasformatori in commercio 
di buona qualità sono adatti per tal tipo 
di amplificatore. 

2°) L'impedenza placca-placca delle ECL82 
in controfase. 

3°) Possono essere montati su tale tipo di 
amplificatore i trasformatori Geloso N° 2168 
di catalogo impedenza primario placca-placca 

ìo.ooo Q ? 

R - l^ ) La scelta del T.U. adatto per l'am¬ 
plificatore di fig. 3 a pag. 38 del n° 2 - 
1959 della ns. rivista, dipende anche dal¬ 
l'impedenza delia bobina mobile dell'alto¬ 
parlante. Se tale impedenza è di 7 Q, sono 
consigliabili i T.U. Philips 50811 o 50812; 
se tale impedenza è diversa di 7 Q con¬ 
viene attenersi ai tipi Geloso cat. 5760 PA 
o 5743, che offrono molte possibilità' di a- 
dattamente del carico. 

2°) L'impedenza anodo-anodo delle sezioni 
pentodiche dei tubi ECL82 in - controfase si 
aggira sugli 8000 £à. 

3"° ) Si può usare anche il T.U. Geloso cat. 
2168, quando si dispone di un altoparlante 
d: impedenza prossima ad una delle 6 pre¬ 
viste in tale trasformatore. 

Canini Sergio - La Spezia 

D - Desidero costruire il trasformatore d'u¬ 
scita del Williamson descritto a pag. 180 
( n° 7 - 1958) di « alta fedeltà ». 

Vi sarei pertanto molto grato se voleste 
comunicarmi le dimensioni dei lamierini che 
egli usò. . 

R - In seguito alla sua richiesta . delle di¬ 
mensioni del lamierino per T.U.. Williano- 
scn, non abbiamo potuto raccogliere che i 
seguenti elementi : 

— Lamierino tipo Super Sileo 28 A della 
casa inglese MEA. L'autore dell'articolo in 
oggetto non accenna ad altro. 

— Tuttavia la sezione della colonna centra¬ 
lo del T.U.- è 43,5 (spessore del pacco) 
X 37,5 ( larghezza della colonna centrale) 
rnm 

Lamierino del- tipo" da 1 W/kg di per¬ 
dita, spessore ^ 0,25 mm 

La lunghezza 'delle .colonne del lamie¬ 
rino deve essere - di circa '70 mm 

L'unica cosa da fare è di realizzare le 
bobine con' tutti gli avvolgimenti, poi ri¬ 
cercare un lamierino -che- li contenga con 
un buon riempimento della finestra, tenen¬ 


do presente che se rimane un poco di vuo¬ 
to non è un gran male, perchè l'accoppia¬ 
mento tra primario e secondario è così 
stretto, che non si possono verificare disper¬ 
sioni di flusso importanti. 

Tenendo presente le notevoli difficoltà co¬ 
struttive di tale T.U., che deve essere av¬ 
volto completamente a mano, ci permet¬ 
tiamo di sconsigliarle dì tentarne la fabbri¬ 
cazione, 

Rodolfo Costantini - Pisa 

D - Posseggo un buon complesso ad Alta 
Fedeltà con mobile acustico separato. 

— posseggo un buon apparecchio radio - 
grammofono Grundig a mobile. 

— posso utilizzare l'amplificatore e l'alto¬ 
parlante del Grundig come secondo elemen¬ 
to per una riproduzione stereofonica? 

Posso utilizzarli cosi come stanno oppure 
devo apportare qualche modifica ai circuiti? 
R - L'amplificatore BF col suo altoparlante 
possono essere impiegati quale secondo ca¬ 
nale per la riproduzione stereofonica. Le dif¬ 
ficoltà che derivano dall'uso di due canali 
asimmetrici consistono nella diversa poten¬ 
za, nella diversità dei toni, in una parola 
nell'asimmetrìa del complesso. Tuttavia re¬ 
golando opportunamente volumi e toni si 
può raggiungere una condizione soddisfa¬ 
cente. 

Tale regolazione deve essere condotta nel 
modo seguente : 

)°) usare un fonorivelatore (pick-up) stereo. 
2°) usare un disco comune, meglio se mi¬ 
crosolco, monoaurale, non stereo. 

3°) far funzionare entrambi gli amplifica¬ 
tori e rispettivi altoparlanti. 

4° y Disporsi a circa 3 o 4 metri dalla linea 
congiungente gli altoparlanti e collocarsi 
in posizione equidistante dagli altoparlanti 
stessi. 

5 °.) Regolare il volume! di uno dei due ca¬ 
nali, o di tutti e due, fino a percepire il 
suono come proveniente dal punto centrale 
della distanza fra i due altoparlanti, ossia 
di fronte all'ascoltatore. 

6°) Ascoltare i dischi stereo senza variare 
le posizioni dei regolatori di volume, ov¬ 
vero variandole di pochissimi gradi intor¬ 
no alla posizione determinata come detto 
sopra. 

L'equilibrio può essere raggiunto se le po¬ 
tenze dei due amplificatori o se gli alto- 
parlanti dei due canali non sono troppo 
diversi. 

Galloppi Lamberto 
S. Giovanni V. (Arezzo) 

D - Possiedo un piccolo complesso accoppia¬ 
to ad un registratore a nastro « Webcord 


Modello 2010 » della Webster - Chicago. 
Il suddetto registratore si trova da diverso 
tempo inattivo, poiché non sono riuscito a 
sostituire le testine, ormai logore. 

Invano ho cercato di reperirle da qualche 
parte, ma anche dal rivenditore del suddet¬ 
to apparecchio non sono riuscito a trovar¬ 
le, nè ad avere informazioni in merito. 

E per questo che ho deciso di rivolgermi 
a Voi, nella speranza che possiate dirmi 
dove rivolgermi. 

R - Il rappresentante esclusivo per l'Italia 
della Webster di Chicago è attualmente il 
Sig. Tom Perenich - Via Zuretti, 52 - Mila¬ 
no - tei. 674-929. 

Il prezzo delle testine è di L. 12.000, ma 
probabilmente basterà sostituire ì traferri 
con la spesa di sole L. 1.200. 

1° Av. Madelin Angelo - Brescia 

D - Ho costruito l'amplificatore di potenza 
e doppio accoppiamento descritto a pag. 132 
del n° 5 del mese di maggio 1958 della 
vostra rivista « alta fedeltà » a cura del- 
l'Ing. G.B. Baldan ; vorrei sapere: 

1’° ) Quali tipi di trasformatori d'uscita. og¬ 
gi rintracciabili in commercio che più si av¬ 
vicinino alle caratteristiche dello schema do¬ 
vrei usare. 

2°) Quali tipi di altoparlanti, due precisa- 
mente e relativo crossover dovrei adottare. 
3^) Il tipo e dimensioni di un Bass-Refiex 
adatto per i suddetti altoparlanti. 


L =04mK 



R - 1°) I trasformatori di uscita con impe¬ 
denza primaria 4 k£à tra placca è placca non 
sono reperibili in commerciò. I tipi che 
più si avvicinano sono: 

a) Il trasformatore di uscita fsophon monta¬ 
to sulla combinazione G3037- di altoparlanti, 
articolo A/480 del catalogo dì G.B.C. (G.B. 
Castelfranchi - Milano - Via Petrella, 6 - te¬ 
lefono 21-10-51). L'impedenza primaria ha 
una presa corrispondente a 3500 £2 anodo- 
anodo. La presa secondaria da utilizzare 
è quella indicata con 10-15 Q. 

b) Il tipo Geloso cat. n. 5431 - HF. L'impe¬ 
denza primaria è di 5000 £à anodo-anodo. 
Presa secondaria da utilizzare: 12-16 £2. 
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Per l'amplificatore a doppio accoppiamento 
in oggetto occorrono 2 trasformatori di u- 
scita uguali a) o b). 

2 ° ) Altoparlante per basse e medie fre¬ 
quenze 

(Woofer) consigliabile il tipo Philips cat. 
9762 - potenza 20 W, diametro 320 mm, 



dimensioni interne in mm 

spessore del legno ISfZOmm in compensalo 

riiestire le pareti inlerne con lana di retro 


impedenza bob. mob. 7 Q (usare la preso 
15 Q per i 2 trasformatori di uscita). 
Altoparlante per gli acuti (tweeter) 
Consigliabile il tipo Isophon HM 10/13/7 
che può anche essere collegato in paralle¬ 
lo al precedente avendo già incorporato un 
condensatore di filtro che realizza il cross- 
over a circa 2.000 Hz. Impedenza della bo¬ 
bina mobile ó Q. Se però si desidera un 
filtro più efficiente ed un crossover a 4 kHz 
occorre togliere il detto condensatore e rea¬ 
lizzare il seguente filtro per un'attenuazione 
di 12 dB per ottava. 

3°) Aggiungiamo lo schizzo per un mobile 
bass-reflex adatto ai 2 altoparlanti sopra in¬ 
dicati. Tale mobile si adatta anche ad altri 
altoparlanti purché di uguale diametro. 

Rinaldo Novasconi - Milano 

D - Nella rivista n° 8 dell' agosto 1958 a 
pag. 225 noto uno. schema di collegamento 
nella utilizzazione dell'amplificatore a ca¬ 
rico catodico. 

Circa il sopracitato schema — che mi inte¬ 
ressa — gradirei avere alcune delucida¬ 
zioni : 

li valore della impedenza del Primario del 
trasformatore per le finali EL34. 

Come si spiega la tensione di 170 V per la 
polarizzazione negativa di griglia delle val¬ 
vole EL34 ? 

Le valvole 12AX7 sono polarizzate con l'ap¬ 
posita resistenza da; 2,5 kQ, mentre la po¬ 
larizzazione negativa di griglia delle EL34 
sarebbe all'incirca di 35 V negativi. 

Questo sbilancio fra i 35 ed i 170 V come 
si spiega in termini pratici? 

R - 1°) Il valore dell'impedenza del pri¬ 
mario del T.U. è di-4 kQ placca-placca. 

2°) Nel funzionamento dello stadio pilota 
12AU7 con uscita catodica, sì formano sui 
catodi delle forti tensioni positive, perchè 
la tensione di uscita è in serie con quella 
griglia catodo. Nell'articolo è spiegato come 
la tensione dì ingresso sia dell'ordine di 
100 -f- 200 V. Le griglie delle EL34 essendo 


direttamente connesse ai 50 kQ di carico 
catodico della 12AU7 sì troverebbero forte¬ 
mente positive rispetto a massa, è quindi 
necessario applicare una tensione negativa 
di —170 V, per far sì che le griglie delle 
E: 1.34 risultino negative rispetto ai propri 
catodi. 

Concludendo : le tensioni fra griglie e ca¬ 
todi della 12AU7 sono quelle di polarizza¬ 
zione dovute alle resistenze di 2,5 kQ ; le 
tensioni fra massa e le griglie della 12AU7 
sono dell'ordine delie centinaia di volt po¬ 
sitivi, la tensione di —170 V compensa 
queste tensioni positive e rende negative 
rispetto ai catodi le griglie controllo delle 
EL34. 

Le consigliamo di leggere l'articolo in og¬ 
getto (pag. 219 H- 228) dove troverà la 
spiegazione completa del punto che le è 
apparso oscuro. 


Astori Angelo - Milano 

D - Vi prego indicarmi, se esiste, uno sche¬ 
ma per autocostruirmi un preamplificatore- 
amplificatore HF completamente transistoriz¬ 
zato, con collegamenti fra stadi e stadi sen¬ 
za trasformatori e adatto a funzionare ac¬ 
coppiato direttamente agli altoparlanti, senza 
l'ausìlio del rtasformatore di uscita. 

R - Esistono schemi di preamplificatori e di 
amplificatori a transistor, separati e che non 
hanno la pretesa di gareggiare in Hi-Fi, coi 
fratelli maggiori a tubi elettronici, vedi ad 
esempio il cap. 7 di « La tecnica dell'alta 
fedeltà » di G. Nicolao - Editrice II Rostro - 
comunque un insieme organico e veramen¬ 
te consigliabile transistorizzato e per alto- 
parlanti accoppiati senza T.U. non ci risulta 
esistere a tutt'oggi. 


Plevna Adriano - Torino 

D - Ho intenzione di costruirmi un amplifi¬ 
catore ad uscita catodica con PL81 in con¬ 
trofase. Lo schema è pressoché quello che 
potrete vedere in fìg. 1. 

Vorrei sapere se darà buoni risultati o le 
eventuali modifiche da apportare. 

La mancanza sullo schema di dati è dovuta 
ad una indecisione : dato che posseggo i 
seguenti altoparlanti 
della Electronic Melody : 

N° 2 ME 180 20 C (ellittico) 

N y 1 ME 260 20 B (ellittico) 

N° 1 ME 160 CS (ellittico) 

N* 1 M 200 20 B (rotondo) 
della Radioconi : 

N* 1 60 NB 

vorrei impiegarne qualcuno in questo am¬ 
plificatore, se fosse possibile, nel senso che 


R - L'ampfificatore di cui all'allegato n° 1 
deve dare ottimo risultato. Esso è analogo 
all'amplificatore Philips AG9006 che però 
fa uso di uno stadio finale in controfase di 
EL81 senza trasformatore di uscita. 

Le consiglio di attenersi allo schema Philips 
e di impiegare altoparlanti con bobina mo¬ 
bile ad alta impedenza. Per l'amplificatore 
suddetto occorre un'impedenza di carico 
di 1200 Q per cui si raccomanda la com¬ 
binazione AD5032 di altoparlanti Philips così 
composta : ■ 

n° 1 Diffusore acustico per le note basse 

contiene 1 altoparlante 9710A e 1 altopar¬ 
lante 9710B per la gamma da 30 a 400 Hz ; 
peso 42 Kg. 

n° 2 Diffusori proiettori per le note acute 

contengono ciascuno 1 altoparlante 9710 AM 
e 1 9710 BM a doppio cono per !a gam¬ 



neglì amplificatori ad uscita catodica ho 
sempre riscontrato un'alta impedenza d'u¬ 
scita. 

Qualora nessuno degli altoparlanti citati pos¬ 
sa venire utilizzato vorrei avere un Vostro 
consìglio nell'acquisto di nuovi. 

Desiderando montare gli altoparlanti in una 
cassa acustica, sarei lieto se mi poteste in¬ 
dicare i dati costruttivi della stessa tenen¬ 
do presente che ho soltanto due vani di 
modeste proporzioni disponibili tra cui uno 
nel mobile della radio. 


ma da) 400 a 20.000 Hz ; peso 2x4 Kg. 

La potenza massima della intera combina¬ 
zione è dì 40 W. 

Il diffusore dei bassi è a pianta pentago¬ 
nale e deve essere disposto in un angolo 
fra due pareti e può probabilmente entrare 
nel vano più grande. 

Le cassette dei proiettori acustici delle note 
medie e alte posono essere sovrapposte al 
mobile principale dei bassi, o sospese, o di¬ 
versamente disposte a seconda dell'ambien¬ 
te cui sono> destinate. n 
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Caratteristiche tecniche degli apparati impie¬ 
gati per la ricezione 

Complesso monocanale per normali 
microsolco. 

Giradischi professionale Garrard, testina ri¬ 
velatrice Goldring. a riluttanza variabile, e 
equalizzatore RIAA (New Orthofonic) pre- 
amplificatore con regolazione di volume a 
profilo ( Loudness Control ) amplificatore di 
tipo Williamson da 30 W di uscita con di¬ 
sposizione ultralineare. 

Complesso di altoparlanti a combinazione mi¬ 
sta labirinto reflex composto da : un altopar¬ 
lante coassiale Tannoy (Gamma 20 • 20.000 
periodi ) un altoparlante di « presenza » Sten- 
torium da 9 pollici, tre altoparlanti a cono ri¬ 
gido per le note acute a disposizione stereo- 
fonica. 

Estensione della sala: 48 mq per 3,70 m di 
altezza. Complesso Festival gentilmente mes¬ 
so a disposizione dalla Prodei 

Complesso bicanale per dischi ste¬ 
reofonici. 

Giradischi professionale Thorens con braccio 
Garrard e testina a riluttanza variabile spe¬ 
ciale per stereo della Pickering. 

Amplificatore stereo 12 + 12 W con controllo 
di bilanciamento, equalizzatore della caratte¬ 
ristica di registrazione (RIAA) e soppressore 
di fruscio. Doppio radiatore acustico realizza¬ 
to con altoparlanti coassiali Tannoy compo¬ 
nenti il modello Sinphony. Gentilmente mes¬ 
so a disposizione dalla Prodel. 


* ★ * 


EDIZIONI DECCA 


Disco ACL 77. 

Serie : « ACE of club ». 

Beethoven Sinfonia N° 9 in D minore. Ope¬ 
ra 125 la « Corale ». 

A questo disco hanno partecipato come so¬ 
prano Joan Suterland, come contralto Nor¬ 
ma Procter, come tenore Anton Decornata 
mentre per il coro si è prestata la « Corale 
de Branus » ed il coro dei giovani della 
« Chiesa Nazionale Valdese ». 

La 9 a Sinfonia fu eseguita al cospetto del 
pubblico il 7 maggio 1824 a Vienna. E' 
noto i'anedotto che si riferisce al gesto con 
il quale un solista dell'orchestra fece volta¬ 
re verso il pubblico Beethoven in modo che 
potesse « vedere » almeno quegli applausi 
che non poteva ormai più sentire. Il Mae¬ 
stro era infatti ormai completamente sordo. 
La 9 a Sinfonia è una delle opere meno no¬ 



te di L. V. Beethoven; è senz'altro la più 
diffìcile dal punto di vista della compren¬ 
sione del testo musicale anche per la no¬ 
vità del canto dei solisti alternato con il 
coro. 

Questa edizione che qui presentiamo ap¬ 
partiene ad una serie dì prezzo ridotto che 
corrisponde dal punto di vista commerciale 
alle sottomarche che buona parte delle case 
discografiche hanno creato per ridurre il 
prezzo di mercato (vedi ad esempio le edi¬ 
zioni Camden della RCA). La Decca l'ha 
denominata « ACE of club » ed in essa e- 
mette dischi da 30 cm al prezzo di tremila 
lire. Contrariamente a questo si potrebbe 
pensare che non si tratta di edizioni meno 
curate o di costo inferiore per la Casa Edi¬ 
trice. Il fenomeno del prezzo ridotto non è 
che un inesorabile risultato della lotta con¬ 
correnziale tra le varie case che agisce nel 
senso di ridurre il materiale margine delle 
case produttrici. 

Così ci permettiamo di consigliare con tran¬ 
quillità questo disco agli amatori. L'unica 
limitazione potrebbe apparire quella rela¬ 
tiva al fatto che questa 9 a Sinfonia è con¬ 
tenuta in un solo disco. 

Ho quindi eseguito un controllo abbastan¬ 
za severo della dinamica del pezzo ma ho 
dovuto concludere che questa è ben rispet¬ 
tata specie nella prima parte della Sinfonia 
ove maggiori sono i pericoli di una com¬ 
pressione dei livelli. 

Questo pericolo addirittura non esìste negli 
altri dischi della serie Decca « ACE of club ». 
Tra i quali segnaliamo: Il concerto del nuo¬ 
vo mondo di Drorac (5 n Sinfonia in E mi¬ 
nore), e la 3 a , 4 a , 5 a , 6“ e 7 a Sinfonia di 
Beethoven oltre naturalmente al Concerto 
per violino e orchestra, ed al concerto per 
piano N° 4 che non mancano mai nelle mi¬ 
gliori collezioni. 



EDIZIONI MERCURY 

Disco MG 20239. 

The three Flames at thè Bonsoir. 
Cominciamo dal titolo, li « Bonsoir » è un 
famoso « night » di New York dove que¬ 
ste « Tre Fiamme » hanno « bruciato » per 
la bellezza di cinque anni consecutivi. 

Si vede che il fuoco era buono se è du¬ 
rato così a lungo. Nessuna meraviglia quin¬ 
di che la Mercury notevole fntenditrice di 
jazz ne abbia ricavato questo bel micro¬ 
solco. 

I jazzisti sono tre: Tiger Haynes alla chi¬ 
tarra, Samuel Morgan al piano e Averi 11 
Pallard al contrabasso. 

Sono tre negri che eseguono un jazz scar¬ 
no, efficace, vivo. C'è poca « anima negra » 
nel loro stile e invece molta modernità e 
molto mestiere. 

C'è della personalità in queste esecuzioni e 
forse per questo motivo principalmente la 
Mercury ha pensato a ricavarne una. buona 
incisione. 

Nella scelta però ci ha guidato più che al¬ 
tro un criterio di Hi-Fi. Il disco è infatti 
molto curato, un'incisione, come si dice in 
gergo da audioamatore, di « presenza ». 

La M.ercury d'altra parte si picca di essere 
una delle poche case che lavorano con una 
solida attrezzatura di studio per la musica 
leggera. Non per nulla la casa riporta sem¬ 
pre sulla copertina tutte le notizie relative 
alle condizioni di ripresa. 

Qui effettivamente si ha in un certo senso 
un'impressione speciale, quasi pseudostereo¬ 
fonica, probabilmente effetto del trio jazzi¬ 
stico. 

E' anche per questo gioco di studio che ri¬ 
teniamo sia il caso di consigliare agli ama¬ 
tori questo bel disco di jazz. 
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EDIZIONI DUCRETET THOMPSON 

Disco LDC 10. 

J, S. Bach. 

Concerto N° 1 in La minore per violino ed 
orchestra. 

Concerto N° 2 in Mi maggiore per. violino 
ed orchestra. 

Concerto in Re minore per due violini ed 
orchestra. 

1° violino: Ulrich Grehiling; 

2° » : Friederich Hendel. 

Orchestra da camera della Sarre diretta da 
Karl Ristenpart. 

E' veramente un peccato che di tutta l'ope¬ 
ra . di J. S. Bach non siano rimasti che tre 
concerti dedicati a dei violini solisti. La cosa 
è tanto più grave in quanto questo strumen¬ 
to ha la massima importanza nell'opera Ba- 
chiana (Bach stesso era un ottimo violinista ). 
in pratica il maestro scrisse infatti almeno 
12 concerti per uno o due violini tenendo 
conto dei concerti Brandemburghesi nei qua¬ 
li il violino è solista. 

I tre concerti che qui presentiamo non so¬ 
no solo tre « piéces » notevoli di Bach ma 
anche tre autentici capolavori nella storia 
musicale delle opere per violino. Nello sche¬ 
ma Bach ha seguito la forma tradizionale 
tracciata da Vivaldi secondo la'classica Ou¬ 
verture all'Italiana : due movimenti vivaci che 
inquadrano la parte centrale lenta e distesa. 
Esiste però qualche differenza con schema 
Vivaldiano che possiamo definire di « so¬ 
stanza ». Una prima differenziazione si ha' 
nel - ritmo ; elemento molto più sentito nel¬ 
le opere di Bach che non nei modelli ita¬ 
liani.' Una seconda può essere trovata nel 
senso di compiutezza dell'opera in cui l'ini¬ 
zio e la-fine non sono due movimenti inter¬ 
cambiabili, pèr ' così dire, come in molte-o- 
pefé italiane di quel tempo, ma l'uno ha 
un senso come inizio e l'altro come conclu¬ 
sione del concerto.. 

Dal punto dì vista della riproduzione que¬ 
sto ci è sembrato un buon disco. Buona la 
ripresa su nastro e l'incisione, abbastanza 
curata la pasta del disco. Certo che la mu¬ 
sica classica è pericolosa ed occorre avere 
le carte in regola anche se- il genere poli¬ 
fonico raccolto ih questo disco tende un po¬ 
co a mascherare i prodotti ‘ di distorsione. 
Ricordiamo che, perchè gli archi ed il com¬ 
plesso strumentale possano essere riprodotti 
con nitidezza ed in modo brillante occorre 
che la rivelazione avvenga con una capsula 
a riluttanza variabile che permette di rica¬ 
vare dal disco un segnale con un minimo 
di intermodulazione. 

Veramente interessante e intelligente il corre¬ 
do di notizie fornite dal retro della copertina. 



Ci sembra di aver quindi trovato un disco 
adatto per gli appassionati delia buona mu¬ 
sica e dell'HI Fi. 

Tanto più che l'esecuzione è buona, curata, 
efficace. Un buon disco che raccomandiamo. 



EDIZIONI CAMDEN EDIZIONI D.G.G. 


Disco LCP 17. 

Xavier Cugat and his orchestra : Latin for 
lovers. 

Dopo oltre due anni di seguito di recen¬ 
sioni l'ing. F. Simonini rischia di « bruciar¬ 
si » a meno che non si « rinnovi » per così 
dire ad ogni nuova mandata di recensioni. 
Occorre trovare cose nuove sopratutto argo¬ 
menti nuovi da recensire. 

E' proprio spinti dal desiderio di offrire 
qualcosa di diverso dal jazz e dalla musica 
classica, ma nello stesso tempo qualcosa di 
serio come esecuzione, che ci siamo avven¬ 
turati con (a guida di Xavier Cugat nel re¬ 
gno della musica sud americana. 
L'argomento ci ha tentato anche perchè buo¬ 
na parte dei pezzi erano del tutto nuovi 
per il mercato italiano. Così infatti Mada- 
lena, La ultima noche, Lady in red, Green 
eyes, accanto a pezzi famosi che tutti vor¬ 
rebbero avere in discoteca come la Cum- 
parsita, Jalousie, EstreiIita. 

La musica sud americana d'altra parte sem¬ 
bra fatta apposta per l'Hi-Fi sia per la di¬ 
namica che per i transitori con cui vengo¬ 
no eseguiti i pezzi. 


Disco Ivo Robic « Morghen ». 

« Criminal Tango ». 

Abbiamo recensito volentieri questi due 45 
giri che ha lanciato anche il « Discobolo » 
per la notevole incisione con cui sono stati 
realizzati e per l'ottima ripresa su nastro 
curata, nitida, efficace. 

Sono due dischi di fedeltà di jazz tedesco. 
Quest'ultimo è discretamente più avanti di 
noi quanto a serietà di esecuzione ed a 
numero di seguaci. 

Qui viene reso con efficacia e con una bel¬ 
la dinamica. I transitori sono netti, il ru¬ 
more dì fondo inesistente, non si avverto¬ 
no fenomeni di intermodulazione, gli acuti 
sono resi bene anche se non superano evi¬ 
dentemente i Ì0.000 Hz dati i 45 giri del 
disco. 

Parte dei pezzi è cantata in tedesco e par¬ 
te in italiano. Sono dischi che possono an¬ 
dare bene sia per l'amatore della musica 
leggera che. per il tecnico che vuole avere 
sottomano dei buoni dischi di prova. Q 


Recensione -del libro STEREO,,... come funziono - is Giugno 59 

Herman Burnstein - Ed. Gernsback Library Book N° 80 - New York 
11, N. Y. 154 West 14t1i Street. 

E’ questo un libro della serie divulgazione. Niente matematica, niente for¬ 
mule, nessun calcolo. Esso spiega i concetti con parole chiare, per così dire 
“col cuore in mano”; riesce perfettamente nelVintento di istruire, metten¬ 
do al corrente il lettore su tutto ciò che si è sin qui fatto nel campo della 
stereofonia. Consta di 10 capitoli nei quali si parla, con la ben nota maestria 
dell’autore, di: 1°) Forme della riproduzione audio; 2°) Effetto stereo; 3°) Ste¬ 
reofonia radiofonica; 4°) Stereofonia su disco; 5°) idem con altri sistemi; 
(?) Stereofonia su nastro; T) Tecniche dei microfoni per riprese stereo; 8°) 
Amplificatori per stereofonia ; 9°) Altoparlanti per stereo; 10°) Installazione 
di un sistema stereofonico . 

Il volumetto è indirizzato a tecnici, non tecnici e principianti che brancolano 
nel buio della stereofonia ed hanno desiderio di conoscerla. L’autore spiega 
con precisione che cosa sia la stereofonia. Sviluppa la teoria a parole, il fun¬ 
zionamento, le tecniche della registrazione, il multiplexing, i dischi, i.nastri 
e tutti gli altri aspetti che, sia l’esperto, sia il principiante desiderano cono¬ 
scere più. da vicino . 

218 pag. dì testo, 200 figure, prezzo : 2,9 dollari con copertina leggera; 5 dollari 
con copertina di cartoncino. 
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NUOVA REALIZZAZIONE DELLA 




DO Sout Kensico Ave. VH 

PER IL MIGLIORAMENTO 


Amatori dell'Alta Fedeltà! 


Ploìm, Wew Ye*t 

AGRESSIVO 
DELL'ASCOLTO 


La « UNIVERSITY » ha progettato i suoi famosi diffusori in 
modo da permettervi oggi l'acquisto di un altoparlante 
che potrete inserire nel sistema più complete cha realiz¬ 
zerete domani. 

12 piani di sistemi sonori sono stati prr ^ j • : % 

realizzazione è facilmente ottenibile coni ('acquisto ancha 
n fasi successive dei vari componenti d 
tendo daM'unità base, come mostra l'illustrazione a fianco. 
Tali 12 piani prevedono accoppiamenti di » 

si-ali, triassiali, a cono speciale, del tipo « extended range - 
con trombetta o « woofer» » e con 

a formazione di sistemi tali da soddisfarej^MBlB^m^M 
complesse esigenze. 

Seguite la via tracciata dalla « UNIVERSITY" »l 

Procuratevi un amplificatore di classe, unBottimo rivelatore 
e,delie eccellenti incisioni formando così un complesso late 
de giustificare l'impiego delle produzione jH 
Acquistate un altoparlante-base « UNIVERSITY che già 
da solo vi d-arà un buonissimo rendimento, e... sviluppata 
il sistema da voi prescelto seguendo l : a via indicata dalla 
« UNIVERSITY ». 

Costruite il vostro sistema sonoro coi 

VERSITY » progettati in modo che a I top affla mmPi ltrì||bS> 
sono essere facilmente integrati per una òmpre migliore 
riproduzione dei suoni e senza tema dl-^ùj^pr fi^|ÙlSfatò 
materiale inutilizzabile. 


Per Informazioni, dettagli tecnici, prezzi consegne, ecc. rivolgersi ai: 


DISTRIBtITORI E& 




PASINI d ROSSI - GENOVA 

Via SS. Giacomo e Filippo, 31 (1° piano) - Telefono 8*13.465 - ìelegr. PASIROSSI 

Ufficio di Milano : Via Antonio da Recanate, 5 • Telefono 2 7 8.855 



















































TUTTO 

STEREO 

FEDELTÀ’ 


Prima 

in Italia con 

ALTA 

FEDELTÀ 


Gran Concerto STEREO 

Radìofono stereofonico ad altissima fedeltà in unico mobile di accuratissima esecuzione, con. 
giradischi semiprofessionale con doppia testina Stereo e normale a riluttanza • gruppo elettro¬ 
nico Prodel-Stereomatic: doppio amplificatore 1G + 10 Walt e sintonizzatore a modulazione . di 
frequenza • doppio gruppo di altoparlanti (6 in totale) a forte dispersione stereofonica montati 
in sospensione pneumatica • dimensioni era. 125X36X80 • spazio per registratore a nastro, 
fornibile a richiesta • Prezzo listino Lire 350.000. 


Prima con 

STEREO 

FEDELTÀ 


12 modelli Stereo, dal Portatile « Stereonette » ai più grandiosi modelli: Serenatella 2“ Serie • 
Melody 2* Serie • Recital • Prelude Stereo • Festival • Festival De Luxe • Gran Concerto 
Stereo • Registratore normale (HM5) e Stereo (M5-S): Harting • Amplificatori: Jason e Harman 
Kardon • Altoparlanti: Tannoy • Testine Stereo: C.B.S. - Ronette - Pickering - Elac • Giradischi 
professionali: Garrard - Thorens • Amplificatore Stereo e Sintonizzatore FM - Modello Prcdel 
Stereomatic - 13 30.000 cps = 10 -|~ 10 Watt. 


ÉROD 

EL 

PRODOTTI 

I1E»! 


PR0DEL S.p.A. - PRODOTTI ELETTRONICI 
MILANO via monfalcone 12 - tei, 283651 * 283770 




















